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Izrazite trepalnice veljajo za znak lepote, zato ni presenetljivo, da obstaja na trgu veliko 
različnih kozmetičnih izdelkov, katerih namen je polepšati videz zdravih trepalnic. Za 
najbolj pogosto uporabljen kozmetični izdelek za dekorativo oči velja maskara, ki začasno 
ustvari videz gostejših in podaljšanih trepalnic. Trajnejše rezultate pa lahko dosežemo z 
ostalimi izdelki, kot so na primer serumi za rast trepalnic. Namen slednjih je povečati 
dolžino, pigmentacijo, ukrivljenost in debelino trepalnice, kar z eno besedo imenujemo 
trihomegalija. 
V diplomskem delu smo proučevali sestavo serumov za rast trepalnic, pri čemer smo v nabor 
nabor vključili 38 izdelkov. Osredotočili smo se na kozmetično aktivne sestavine, ki smo jih 
razdelili po skupinah glede na kemijsko sestavo in vrednotili njihovo pojavnost v izbranih 
izdelkih. Za vsako sestavino je opisan mehanizem delovanja na rast trepalnic. Zanimali so 
nas tudi podatki o ceni, oglaševanju in ovojnini, ki odločilno vplivajo na odločitev pri 
nakupu izdelka. 
Kozmetično aktivne sestavine smo razdelili v pet skupin, in sicer si po pogostosti uporabe v 
serumih sledijo v naslednjem zaporedju: vitamini, peptidi, aminokisline, analogi 
prostaglandinov in ostale sestavine. Navadno je v enem serumu prisotnih več različnih 
kozmetično aktivnih sestavin. Mehanizem delovanja se med skupinami razlikuje. Pri 
vitaminih in aminokislinah ne gre za direkten vpliv na rast trepalnice, ampak  vplivajo na 
strukturo trepalnice in omogočajo normalno rast. Peptidi imajo več različnih mehanizmov 
delovanja odvisno od peptida, najpogosteje povečajo prekrvavitev in proliferacijo 
keratinocitov v mešičku trepalnice. Analogi prostaglandinov imajo značilen mehanizem 
delovanja, in sicer trihomegalijo trepalnic dosežejo z vezavo na prostanoidni receptor na 
celicah mešička, ki povzroči podaljšanje anagene faze in spodbujanje prehoda mešička 
trepalnice iz telogene faze v anageno fazo. Poleg tega analogi prostagladinov veljajo za edine 
kozmetične aktivne sestavine, ki imajo s kliničnimi študijami podprto delovanje na rast 
trepalnic. 
Pri vrednotenju cene izdelkov smo opazili, da je ta odvisna od vsebnosti analogov 
prostaglandinov, ki prispevajo k višji ceni. Vsi pregledani serumi se nahajajo v tubularnih 




KLJUČNE BESEDE:  trepalnice, serum, trihomegalija, analogi prostaglandinov, peptidi. 
ABSTRACT 
Prominent eyelashes are considered as a sign of beauty, consequently contributing to many 
diverse cosmetic products on the market intended to beautify the look of healthy eyelashes. 
The most commonly used cosmetic product for eye decoration is mascara, which temporarily 
creates the appearance of thicker and longer lashes. More lasting results can be achieved 
using other products, including eyelash growth serums that increase the length, 
pigmentation, curvature and thickness of the eyelashes, namely trichomegaly. 
Within the diploma thesis, the composition of 38 eyelash growth serums was studied. Special 
emphasis was given towards cosmetically active ingredients, divided into groups according 
to chemical composition, and their occurence in selected products. For each component, the 
mechanism of action on eyelash growth is described. Price, advertising and packaging was 
also evaluated having a decisive role when purchasing a product. 
Cosmetically active ingredients are divided into five groups, according to the frequency of 
use in serums as follows: vitamins, peptides, amino acids, prostaglandin analogues and other 
ingredients. Usually, several different cosmetically active ingredients are present in one 
serum. The mechanism of action varies between groups. Vitamins and amino acids do not 
have a direct effect on eyelash growth, but rather affect the structure of the eyelash and allow 
normal growth. Peptides have several different mechanisms of action depending on the 
peptide, most commonly increasing blood flow and keratinocyte proliferation in the eyelash 
follicle. Prostaglandin analogues have a specific mechanism of action. Trichomegaly of 
eyelashes is achieved by binding prostaglandin analogues to the prostanoid receptor on 
follicular cells, which causes prolongation of the anagen phase and stimulates the transition 
of the eyelash follicle from the telogen phase to the anagen phase. In addition, prostaglandin 
analogues are considered the only cosmetic active ingredients that have a clinical study-
supported effect on eyelash growth.  
The price of products depends on the content of prostaglandin analogues, contributing to the 
higher price. All examined serums are found in tubular containers that allow application to 
the eyelid. 








FDA Uprava za hrano in zdravila (angl. The United States Food and Drug 
Administration) 
FP PGF2α receptor 
GPCR receptorji, povezani z G proteini 
INCI  mednarodna nomenklatura za kozmetične sestavine (angl. International 
Nomeclature of Cosmetic Ingredients) 
IOP  intraokularni tlak/znotrajočesni tlak 
KAS  kozmetično aktivna sestavina 
KI kozmetični izdelek 
PG  prostaglandini 
PGD2 prostaglandin D2 
PGF2α  prostaglandini F2α 
TRP-1 s tirozinazo povezan protein 1 
TRP-2 s tirozinazo povezan protein 2 












Pravijo, da so oči ogledalo duše. Imajo ključno vlogo pri izgledu posameznika ter družbeni 
interakciji, s čimer lahko pojasnimo, zakaj so že v zgodovini veliko pozornosti posvečali 
njihovemu videzu. Zgodovinski viri uporabe »antičnih kozmetičnih izdelkov (KI) za oči« 
sežejo vse do staro Egipčanov, ki so kot črtalo za obrobo oči uporabljali kohl, imenovan tudi 
galena (1). Danes z namenom, da bi poudarili lepoto oči uporabljamo dekorativno kozmetiko 
za oči, paleta teh KI vključuje senčila, črtala za obrobo vek in maskare. Trepalnice, še 
posebej pri ženskah, bistveno prispevajo k izgledu oči. Ljudje običajno stremimo k temnim, 
gostim in dolgim trepalnicam. Te v mnogih kulturah veljajo za znak lepote in pozitivno 
vplivajo na samozavest, privlačnost in dobro počutje. Tako izpadanje las in trepalnic, sploh 
kot posledica bolezenskega stanja, lahko povzroči psihološki stres. V prvi vrsti pa imajo 
trepalnice zaščitno vlogo. Oko namreč ščitijo pred tujki, ki lahko povzročijo okužbo ali 
poškodujejo oko in posledično povzročijo okvaro vida. V primeru zmanjšanega števila 
trepalnic je zaščitna funkcija okrnjena in oko bolj izpostavljeno okolju in s tem nevarnosti 
za poškodbe. Z namenom vzpostavitve normalnega stanja in zaščite očesa so na tržišču 
prisotna razna zdravila, ki spodbudijo rast trepalnic. Prav tako pa so na voljo tudi številni 
KI, ki prav tako spodbudijo rast trepalnic, z glavnim namenom ustvariti videz gostejših in 
podaljšanih trepalnic (2, 3). 
1.1. Trepalnice 
Trepalnica je po definiciji »dlaka na robu veke« (SSKJ) in tako kot ostale dlake in lasje 
spada pod kožne priveske. Glavna funkcija trepalnic je zaščita očesnega zrkla pred 
okoljskimi dejavniki, kot so prekomerna vidna svetloba, ultravijolično (UV) sevanje, prah, 
leteče žuželke in drugi tujki. Poleg trepalnic k zaščiti očesa prispeva tudi veka z refleksnim 
zapiranjem ob dražljaju, izzvanem s strani trepalnic (4, 5).  
Telesne dlake na podlagi debeline razdelimo v dve skupini. Tanke dlake, z debelino manj 
kot 40 µm, imenujemo velusne dlake, so mehke, nepigmentirane ter redko presegajo dolžino 
dveh cm. Dlake z debelino več kot 40 µm pa uvrščamo med terminalne dlake, in so v 
primerjavi z velusnimi dlakami daljše, bolj grobe in pigmentirane. Trepalnice spadajo med 
terminalne dlake z največjim premerom in najvišjo stopnjo pigmentacije v primerjavi z 




Trepalnice se nahajajo na robovih zgornje in spodnje veke, in sicer imamo v povprečju 90 
do 160 trepalnic na zgornji veki in 75 do 80 trepalnic na spodnji veki, njihova dolžina zelo 
variira. Rastejo v nepopolnih vrsticah pet do šest na zgornji veki in tri do štiri na spodnji 
veki (7, 9).  
1.2. Struktura trepalnic  
Trepalnico anatomsko razdelimo na steblo trepalnice, ki štrli iz pore mešička na površino 
kože, in koren trepalnice, ki je pod kožo v lasnem mešičku (Slika 1). Lasna čebulica je del 
korena, ki se nahaja ob lasni matici (del lasnega mešička) in papili (5).  
 
Slika 1: Struktura trepalnice (povzeto po 10). 
Trepalnica je na prerezu sestavljena iz treh delov (Slika 2): sredice, skorje in kutikule. 
Najbolj notranja struktura je sredica trepalnice ali medula, ki je sestavljena iz zaobljenih 
trnastih in zrnatih poroženevajočih celic, med katerimi so ujeti zračni mehurčki. Medulo 
obdaja skorja ali korteks, ki je najdebelejši del trepalnice. Pigmentacija trepalnic ali las je 
posledica vsebnosti pigmenta melanina, ki ga vsebuje skorja. Najbolj vrhnji sloj predstavlja 
kutikula, sestavljena iz več plasti roževinastih celic, ki se strehasto prekrivajo, z zunanje 







Slika 2: Sestava trepalnice in njenega mešička (povzeto po 11). 
Lasni mešiček 
Trepalnice tako kot lasje izvirajo iz lasnega mešička oziroma njegove lasne matice. Lasni 
mešiček, imenujemo tudi lasni folikel, je podolgovat kožni dodatek in ga lahko opišemo kot 
dolg, votel in na koncu razširjen tulec. Poleg lasne matice ga sestavljata še dolg tulec in pora 
(Slika 2) (5). 
Na zaobljenem dnu, kjer se v njegovo vdrtino zajeda papila, se nahajajo zarodne celice lasne 
matice, iz katerih se tvori trepalnica. Tesna povezava z vezivnim tkivom papile, v kateri sta 
živec in žila, predstavlja vir hranilnih snovi in kisika, potrebnih za nastanek in rast trepalnice. 
Med zarodnimi celicam matice se nahajajo pigmentne celice, imenovane melanociti, v 
katerih nastaja melanin, ki je odgovoren za pigmentacijo trepalnice (natančnen opis v 
poglavju 1.4.). Proti površju kože se lasni mešiček spremeni v dolg tulec, katerega zarodne 




odpadejo ob lasu in skupaj z njim, lojem in apokrinim znojem izstopijo skozi poro na 
površini kože (5). 
Steno lasnega mešička, ki po sestavi spominja na kožo, sestavljata dva dela, in sicer 
epidermalni del in dermalni del stene lasnega mešička, kot je prikazano na Sliki 2. Slednji je 
najbolj oddaljen od lasu in je sestavljen iz bazalne membrane in vezivnega tkiva bradavičaste 
plasti usnjice ob njej. Epidermalni del, ki ga lahko primerjamo s povrhnjico kože, ima 
zunanji in notranji del. Tik ob lasu je notranji del, ki je sestavljen iz treh slojev in je tako kot 
rožena plast povrhnjice sestavljen iz poroženelih celic, obdanih z lipidnim ogrodjem iz 
holesterola in maščobnih kislin. Sloj, ki je v neposrednem stiku z lasom, se imenuje 
epidermikula. Zunanja plast epidermalnega dela, ki se nahaja med notranjo plastjo 
epidermalnega dela in dermalnim delom, pa po zgradbi ustreza zarodni, trnasti in zrnati plasti 
povrhnjice (5).  
Mešički trepalnic se nahajajo med dvema vrstama sekretornih žlez: Zeissovim lojnicam in 
Mollovim znojnicam. Zeissove žleze lojnice so holokrine žleze, pri katerih se izloči celotna 
vsebina žlezne celice in nato odmre. Izločajo loj ali sebum, ki masti kožo in dlake. Mollove 
žleze znojnice se nahajajo le na robu vek in so glede na tip izločanja apokrine žleze, za katere 
je značilno, da žlezne celice proizveden izloček izločijo skupaj z delom celične stene (5, 10).  
Anatomsko in fiziološko se folikel trepalnice razlikuje od ostalih lasnih mešičkov, kar se 
odraža v drugačnem rastnem ciklu, ukrivljenosti in pigmentaciji. Ena izmed razlik folikla 
trepalnice z ostalimi folikli je tudi odsotnost mišice naježevalke, ki kot pove ime, pri krčenju 
ježi lase oz. dlake (ti. pojav kurje polti). Skrči se pod vplivom avtonomnega živčnega 
sistema, ob neprijetnih dražljajih npr. odziv na (hud) mraz ali čustva (strah, groza). Prav tako 
se razlikuje tudi koža na vekah v primerjavi s kožo na obrazu. Koža vek je tanjša, namesto 
treh plasti ima le dve plasti, epidermis in dermis, medtem ko v preostalih delih obraza 
najdemo še hipodermis (podkožje). Za vse folikle je značilno, da segajo do najgloblje plasti 
kože, običajno do hipodermisa, v primeru vek torej do dermisa. Posledično je zato folikel 
trepalnice krajši kot ostali lasni mešički (10).  
1.3. Rastni cikel trepalnice 
Lasni mešički imajo edinstven in cikličen vzorec rasti, ki se razlikuje glede na anatomsko 
lego. Življenjski cikel trepalnice traja v povprečju od 3 do 6 mesecev. Vsak cikel sestavljajo 




(telogena faza). Faza rasti trepalnice in njenega mešička traja približno 30 dni. Trepalnica v 
tej fazi ves čas raste neprekinjeno in enakomerno. Nato nastopi prehodna ali katagena faza, 
ki traja 15 dni. Zarodne celice v lasni matici se prenehajo deliti, lasna čebulica se odlepi od 
papile, posledično trepalnica preneha rasti in papila/spodnji del folikla propade. Nazadnje 
mešiček vstopi v fazo počivanja ali telogeno fazo za približno 100 dni, ki nazadnje vodi v 
izpad trepalnice, s počasnim pomikanjem lasne čebulice po lasnem mešičku proti pori na 
površini kože. Delež foliklov v telogeni fazi je pri trepalnicah običajno višji kot pri laseh. 
Na podlagi študije so ocenili, da je v telogeni fazi 59 do 85 % foliklov trepalnic, odvisno ali 
rastejo na zgornji ali spodnji veki. Nasprotno je večina lasnih foliklov, tj. približno 84 %, v 
anageni fazi, 2% v katageni in 14 % telogeni (7, 11). 
 





1.3.1. Vplivi na rast trepalnic 
Število in porazdelitev lasnih foliklov je določena v embrionalnem razvoju in se skozi 
življenje ne spreminja. Povečano rast dosežemo s spremembo rastnega cikla npr. s 
podaljšanjem anagene faze. Do sedaj pa ni znan terapevtski pristop, ki bi povečal število 
foliklov, in na ta način vplival na večjo rast (3). 
Na rast lasnega folikla na lasišču vpliva več dejavnikov, za katere ni znano ali vplivajo tudi 
na rast trepalnic. Eden od takih dejavnikov so androgeni hormoni, ki nadzorujejo rast spolnih 
dlak preko vezave na receptorje, lokaliziranih v dermalni papili, vendar na trepalnice nimajo 
vpliva. Prav tako na cikel las vplivajo derivati retinojske kisline, ki podaljšajo anageno fazo, 
ter inzulinu podoben rastni faktor I, ki upočasni vstop lasnega cikla v katageno fazo. Na 
proces rasti las vplivajo tudi rastni hormon, inzulin, glikokortikoidi in prolaktin, vendar ni 
dokazov, ki bi podpirali njihovo vpletenost na rast trepalnic (7).  
Trihomegalija trepalnic je izraz, ki opisuje stanje povečane dolžine trepalnic, spremljajo ga 
tudi večja pigmentacija, ukrivljenost in debelina trepalnice. Stanje je lahko prirojeno ali 
pridobljeno (npr. inducirano z določenimi zdravilnimi učinkovinami). Trihomegalija se 
pogosto pojavlja pri zdravljenju tumorjev z inhibitorji receptorjev za epidermalni rasni 
faktor, slednjega izražajo bazalni keratinociti in celice na zunanji strani korenine. 
Trihomegalija nastopi tudi pri zdravljenju glavkoma po dermalnem nanosu različnih 
prostaglandinov (PG) in njihovih analogov. Glavkom je očesna bolezen, pri kateri je zaradi 
nabiranja očesne tekočine povišan pritisk v zrklu. Zdravilne učinkovine, ki se uporabljajo za 
zniževanje znotraj očesnega tlaka, in vplivajo tudi na rast trepalnic, so prostanglandini F2α 
(PGF2α) in analogi PGF2α, kot so latanoprost, bimatoprost, travoprost in karboprost. 
Trihomegalija nastopi zaradi vpliva PG na rastni cikel folikla trepalnic, in sicer sprožijo 





1.4. Značilnosti trepalnic  
Dolžina trepalnic izrazito variira med posamezniki, tj. od 8 do 12 mm na zgornji veki in od 
6 do 8 mm na spodnji veki. Tudi sama hitrost rasti foliklov je različna, s povprečjem 0,12 
do 0,14 mm dnevno. Za trepalnice je značilna nagnjenost k upogibanju od mesta rastišča 
navzven, pri čemer je stopnja ukrivljenosti odvisna od rasnega izvora in je različna pri 
vsakem posamezniku. Študije so pokazale, da je ukrivljenost večja pri kavkazijcih kot pri 
Azijcih. Prav tako je bilo ugotovljeno, da imajo Azijci manjše število trepalnic, a imajo le te 
debelejši prečni prerez. Tako hitrost rasti kot dolžina trepalnic sta neodvisni od rase, so pa 
prisotne razlike glede na lokacijo dela, kjer so trepalnice najdaljše. Pri Azijcih se ta odsek 
nahaja med sredinskim delom in med krajiščem veke, medtem ko pri kavkazijcih najdaljši 
segment tvorijo trepalnice na sredinskem delu veke. Določene razlike korelirajo z razlikami 
pri laseh, tako so trepalnice kot tudi lasje pri Azijcih debelejše in manj ukrivljene (15, 7). 
Stopnja pigmentacije trepalnic je odvisna od števila melanocitov, ki se nahajajo med 
zarodnimi celicam lasne matice. Melanociti so pigmentne celice, ki proizvajajo 
specializirane citoplazemske vezikle, imenovane melanosomi. V teh v biokemijskem 
procesu melanogeneza nastaja melanin, pigment, ki se nahaja v skorji trepalnic. Prisotnost 
oz. odsotnost melanina je v veliki meri odgovorna za barvo las. Ločimo dve vrsti melanina: 
črn do rjav pigment, evmelanin ter rumen do rdeč pigment, fevmelanin. Razmerje med njima 
definira barvo trepalnice.  
Kot je predstavljeno na Sliki 4 je melanogeneza sestavljena iz zaporednih biokemijskih 
reakcij in se začne s pretvorbo tirozina v 3,4-hidroksi-fenilalanin (DOPA) pod vplivom 
tirozinaze. DOPA se nato oksidira v dopakinon, potem sledi pretvorba po dveh različnih 
poteh ali v evmelanin ali fevmelanin. Melanogenezo katalizirajo trije glavni encimi, in sicer 
že prej omenjena tirozinaza ter s tirozinazo povezan protein 1 (TRP-1) in s tirozinazo 





Slika 4: Potek melanogeneze (povzeto po 16). 
Prenos melanina iz bazalne membrane ob papili do skorje trepalnice je možen zaradi 
transporta melanosomov po dendritičnih izrastkih melanocitov, kjer se v procesu fagocitoze 
prenesejo v keratinocite. V lasni čebulici en melanocit oskrbuje približno pet keratinocitov 
z melaninom in skupaj tvorijo melaninsko enoto (16, 17). 
Melanogeneza v lasnih foliklih poteka med anageno fazo in je nadzorovana s strani tirotropin 
sproščujočega hormona (16, 18). Zanimivo je, da trepalnice s starostjo človeka ne sivijo ali 
le izjemoma v zelo pozni fazi življenja (7, 9, 10). Fenomen procesa sivenja je bolj raziskan 
pri laseh, in sicer je bilo potrjeno v številnih študijah, da je sivenje las povezano z 
zmanjšanjem sinteze melanina v lasni čebulici zaradi zmanjšanega števila melanocitov, 
zmanjšanjem aktivnosti encimov melanogeneze (npr. TRP-2) in/ali neuspelim medceličnim 








1.5. Metode raziskovanja lastnosti trepalnic 
V primerjavi z lasmi je bilo na področju vrednotenja trepalnic narejenih relativno malo 
študij, glavni razlog je omejen vir človeških foliklov. Pridobivanje je namreč omejeno na 
folikle pridobljene po smrti in na folikle, ki nastanejo kot odpadni material pri operaciji vek, 
kot je na primer operacija ektropija. Ektropij je patološko stanje, kjer se spodnja veka zaviha 
navzven, da se vidi njena veznica. V primeru, da je ektropij posledica starosti, z operacijo 
odstranimo majhen del spodnje veke na krajišču in nato zašijemo skupaj. Kirurško 
odstranjen del nato lahko uporabimo za raziskave in vitro (13). Ker so raziskave na človeških 
foliklih možne le v redkih primerih, so, ne glede na medvrstne razlike, raziskave na živalskih 
foliklih ključnega pomena. V preteklosti so se predvsem zaradi anatomske in fiziološke 
podobnosti uporabljala tkiva primatov (10). Danes so raziskave na živalih omejene na 
podlagi Zakona o zaščiti živali (ZZZiv (Uradni list RS, št. 38/13 – uradno prečiščeno 
besedilo, 21/18 – ZNOrg in 92/20)). Posledično se za študije uporabljajo tkiva živali, ki so 
sicer namenjena za zakol in predelavo v okviru prehrambne industrije (4). S primerjalno 
študijo morfologije lasnih mešičkov med ljudmi in osmimi vrstami sesalcev, so ugotovili, 
da so prašičji lasni folikli najbolj podobni človeškim in so zato najbolj primerni za raziskave. 
Poleg prašičev so bili v študijo vključeni tudi psi, mačke, zajci, podgane, miši, morski 
prašički in opice. Največje razlike s človeškimi lasnimi folikli so se pokazale pri psih, 
mačkih in zajcih (14). Najpogosteje se tako v sklopu raziskav in vitro trepalnic uporabljajo 
prašičji lasni folikli (4, 10), veliko raziskav je bilo opravljeno tudi na mišjem tkivu (7). 
V okviru  in vitro v nadzorovanem okolju s pomočjo različnih tehnik analiziramo kulture 
mešičkov trepalnic. Za analizo morfologije, ukrivljenosti in pigmentacije mešičkov 
trepalnice ter za potrditev prisotnosti in opis lastnosti nekaterih receptorjev PG v foliklih 
trepalnic se uporablja imunohistokemija. Tehnika temelji na zaznavanju antigenov v tkivnih 
celicah s specifično vezavo protiteles na antigen (10). Izraz ex vivo se nanaša na raziskave 
narejene izven živega organizma, med njih štejemo študije teksture kutikule in gostote 
posameznih slojev, ki so opravljene z elektronsko mikroskopijo na odrezanih trepalnicah. 
Za pregled teksture oz. površine kutikule in za določanje gostote sloja kutikule se uporablja 
vrstični elektronski mikroskop (SEM – angl. Scanning Electron Microscope), presevna 
elektronska mikroskopija (TEM – angl. Transmission Electron Microscopy) pa omogoča 
določanje celotnega števila in debeline slojev kutikule (15). Slikanje trepalnic uvrščamo med 




trepalnicah, le-ti potekajo na prostovoljcih. Slikanje trepalnic ali metoda fototrihograma je 
minimalno invazivna tehnika, ki omogoča kvantitativno določanje sprememb parametrov 
človeških trepalnic s primerjavo med slikami posnetimi v določenem časovnem okvirju. 
Običajno opazujemo spremembe v dolžini, debelini, pigmentaciji, številu in ukrivljenosti 
trepalnic. Tehnika slikanja pa se tudi uporablja za ugotavljanje razlik v trepalnicah med 
različnimi etničnim skupinami (9). Je zelo uporabna za določanje hitrosti rasti in za 
ugotavljanje deleža trepalnic v anageni fazi. Pri določanju hitrosti rasti trepalnic, trepalnice, 
ki rastejo iz sredinskega dela veke, odstrižemo z mikro škarjami, pri čimer je trepalnico 
potrebno odstriči 3 mm od površine kože. Področje z odrezanimi trepalnicami slikamo in 
fotografiranje ponovimo čez sedem dni. S primerjavo razlik v dolžini za posamezno 
trepalnico določimo povprečno hitrost rasti. Na podoben način se določa tudi delež trepalnic 
v anageni fazi, z razliko, da z mikro škarjami odstrižemo vse trepalnice na zgornji veki. Nato 
slikamo celotno veko takoj po striženju ter po sedmih dneh. Tudi tu primerjamo fotografiji 
med sabo, pri čimer opazujemo vsako trepalnico posebej, jih preštejemo in tako določimo 
njihov delež v anageni fazi. Dolžina trepalnic v anageni fazi na fotografijah posnetih po 
sedmih dneh je namreč opazno daljša. Nasprotno pri trepalnicah v katageni ali telogeni fazi 
ni opaziti sprememb v dolžini ali pa je razlika minimalna in jo je mogoče razložiti s ti. 
pojavom »iztisnitve« trepalnice med katageno fazo (15). 
1.6. Nepravilnosti trepalnic 
Nepravilnosti trepalnic so lahko nespecifične glede na anatomsko mesto, torej značilne tako 
za trepalnice kot lase, medtem ko so določene značilne izključno za trepalnice. V Preglednici 
I so povzeti različni tipi nepravilnosti las in trepalnic ter z njimi povezane klinične slike (10). 
Preglednica I: Nepravilnosti las/trepalnic in z njimi povezani klinični znaki (povzeto po 10). 
Nepravilnost Klinična slika Opis klinične slike Pojavnost le pri 
trepalnicah 
(označeno z ×) 
Pigmentacija Polioza Zmanjšana ali odsotna pigmentacija las zaradi zmanjšanja/odsotnosti 
melanina ali melanocitov lasnih mešičkov 
 
Smer in položaj Trihiaza  Primarna trihiaza: nepravilna rast trepalnic (navznoter) 
zaradi nepravilne usmerjenosti lasnega stebla 
 Sekundarna trihiaza: uvihanje spodnjih očesnih vek 
navznoter (entropij), posledična nepravilna rast trepalnic 




Trepalnice rastejo v dveh vrstah na eni veki, običajno ena vrsta 




Rast Hipotrihoza Zmanjšana količina las ali dlak na telesu  
Milfoza Izguba trepalnic × 
Madaroza Izguba trepalnic ali obrvi  
Hipertrihoza * Čezmerno povečana količina las ali dlak kjerkoli na telesu  
Mešana Trihomegalija * Povečana dolžina trepalnic (> 12 mm) in/ali dolžina obrvi, večja 
uvihanost, pigmentacija in debelina  
 
 
* Izraz hipertrihoza se pogosto napačno enači z izrazom trihomegalija. Oba se nanašata na čezmerno poraščenost, pri čemer se 
hipertrihoza nanaša na povečano količino las na glavi in/ali dlak kjerkoli na telesu, trihomegalija pa je značilna le za trepalnice in obrvi 
(10). 
Področje obvladovanja nepravilnosti trepalnic zaenkrat ni bilo dovolj raziskano, da bi 
obstajale določene smernice zdravljenja. Etiologija in obvladovanje je povzeto iz do sedaj 
opisanih kliničnih primerov. Odvisno od vzroka nastanka je lahko prisoten en tip 
nepravilnosti ali več hkrati. (6).  
Polioza je lahko posledica prirojene bolezni in je v tem primeru ni možno zdraviti. Lahko 
pa se pojavi kot posledica melanocitnih lezij, vnetnih sistemskih motenj, blefaritisa (vnetje 
robov vek) ali vernalnega keratokonjunktivitisa (kronično vnetje veznice). Manj pogosto pa 
se lahko polioza pojavi kot neželen učinek zdravljenja po dermalnem nanosu analogov PG. 
Nepravilna rast trepalnic ali trihiaza je največkrat posledica zabrazgotinjenja robov veke po 
operaciji in posledičnega vnetja. Vzrok za nastanek so lahko različna vnetja vek, kemične 
opekline, trahom, očesni rak itd. (6). Anomalijo lahko začasno rešujemo z epilacijo 
prizadetih trepalnic in z uporabo mehkih kontaktnih leč za lajšanje draženja roženice, 
trajnejša rešitev je v domeni očesnega zdravnika. Večinoma trihiaza prizadene spodnjo veko, 
izjema so kemične opekline, kjer sta prizadeti obe veki in trahom, ki bolj prizadene zgornjo 
veko (10). Vzrok za milfozo ali izgubo trepalnic je lahko bakterijska okužba veke in/ali 
vnetje veke. V primeru reverzibilne poškodbe foliklov lahko ponovno rast trepalnic 
spodbudimo z uporabo analogov PG, kot je bimatoprost. V primeru ireverzibilne poškodbe 
foliklov trepalnic, kjer ponovna rast trepalnic ni mogoča, je lahko rešitev transplantacija 
trepalnic (angl. Lash grafting). V primeru nejasnega vzroka za milfozo gre lahko za psihično 
motnjo trihotilomanija, s katero označujemo nenadzorovano puljenje las, obrvi in trepalnic 
(6, 10). Trihomegalija pomeni povečano dolžino trepalnic, ki jo spremljajo večja uvihanost, 
debelina in pigmentiranost trepalnice. Lahko gre za prirojeno nepravilnost, ki jo v primeru 
motenje vida lahko rešujemo z obrezovanjem prizadetih trepalnic. Trihomegalija je lahko 
inducirana z zdravili, med drugimi tudi z dermalno nanešenimi PG (10). Izraz hipotrihoza 
označuje zmanjšano količino las ali dlak kjer koli po telesu. Lahko gre za genetsko pogojeno 




hrano in zdravila (FDA – angl. Food and Drug Administration) je leta 2008 odobrila 
bimatoprost (0,03 % oftalmološka raztopina) za povečanje dolžine, debeline in 
pigmentiranosti trepalnic pri bolnikih s hipotrihozo trepalnic, ki je idiopatska ali povzročena 
s kemoterapijo. Za krepitev trepalnic se enkrat dnevno (najbolje pred spanjem) na zgornji 
rob veke, vzdolž korenin trepalnic nanese ena kapljica raztopine s posebnim aplikatorjem 
(19).   
1.7. Kozmetični izdelki za podaljševanje trepalnic 
Ločeno od zdravljenja nepravilnosti trepalnic so na tržišču dostopni KI, ki izboljšajo oz. 
polepšajo videz trepalnic. KI je po definiciji iz Uredbe (ES) št.1223/2009 Evropskega 
parlamenta in Sveta o kozmetičnih izdelkih »katera koli snov ali zmes, namenjena stiku z 
zunanjimi deli človeškega telesa (povrhnjico, lasiščem, nohti, ustnicami in zunanjimi 
spolnimi organi) ali z zobmi in sluznico ustne votline zaradi izključno ali predvsem njihovega 
čiščenja, odišavljenja, spreminjanja njihovega videza, njihovega varovanja, ohranjanja v 
dobrem stanju ali korekcije telesnega vonja« (20). Maskara velja za najbolj ključen in 
najbolj pogosto uporabljen KI za dekorativo oči. Glavni namen uporabe maskare je 
potemnitev trepalnic in ustvariti videz gostejših in podaljšanih trepalnic, z zadovoljivimi, a 
začasnimi rezultati. Bolj trajne rezultate lahko dosežemo z različnimi tehnikami 
podaljševanja trepalnic, kot je keratinsko vihanje, pri katerem videz podaljšanih trepalnic 
dosežemo s vihanjem ter barvanjem naravnih trepalnic, in podaljševanje trepalnic, kjer na 
naravne trepalnice nanesemo umetne trepalnice. V zadnjem času se na tržišču pojavlja vse 
več serumov za spodbujanje rasti trepalnic. Razvoj je sledil na podlagi opaženih 
nepričakovanih terapevtskih koristi zdravil za hipotrihozo, s ključno razliko, da je v serumih 
količina aktivnih sestavin, ki vplivajo na rastni cikel trepalnice in s tem podaljšajo njihovo 
dolžino, manjša. Kot najbolj znana kozmetično aktivna sestavina (KAS) se uporabijo analogi 
PG, manj pogosto pa tudi peptidi, naravni ekstrakti in vitamini. Večina tovrstnih izdelkov se 





2. NAMEN DELA 
Namen diplomskega dela je proučevanje sestave serumov za rast trepalnic. Naključno bomo 
izbrali izdelke, ki so dostopni na spletnih straneh na svetovnem trgu, in proučili njihovo 
sestavo. Sestavine izbranih izdelkov bomo opredelili kot kozmetično aktivne sestavine, ki 
vplivajo na rast trepalnic, ali kot pomožne snovi, ki ne vplivajo na rast trepalnic, ampak 
imajo podporno vlogo delovanja pri delovanju kozmetičnih aktivnih sestavin oziroma tvorijo 
kozmetični izdelek. 
Osredotočili se bomo na kozmetično aktivne sestavine, ki jih bomo razdelili po skupinah 
glede na kemijsko sestavo, in sicer na analoge prostaglandinov, peptide, aminokisline, 
vitamine in ostale kozmetično aktivne sestavine. Za specifične kozmetično aktivne 
sestavine, ki jih bomo identificirali v izbranih serumih, bomo na podlagi literaturnih 
podatkov opisali mehanizem delovanja pri rasti trepalnic. Poudarek bo namenjen analogom 
prostaglandinov, za katere imamo največ kliničnih študij, saj se uporabljajo tudi kot 
zdravilne učinkovine pri zdravljenju glavkoma in hipotrihoze. Na osnovi ustrezne literature 
bomo vrednotili njihov vpliv na rastni cikel trepalnice in varnost uporabe v kozmetičnih 
izdelkih. 
S pomočjo opisne statistike bomo proučili pogostost pojavljanja posameznih skupin 
kozmetično aktivnih sestavin v izbranih serumih. Nato bomo znotraj posamezne skupine 
preučili, katere sestavine so največkrat uporabljene v izbranih izdelkih. Vrednotili bomo 
cenovni razred izdelkov in poskušali odgovoriti na vprašanje, kateri serumi za rast trepalnic 
so najdražji oz. ali na ceno izdelka vpliva uporabljena kozmetično aktivna sestavina. 
Predvidevamo, da bodo serumi z analogi prostaglandinov dražji v primerjavi z ostalimi 
serumi. Ob tem bomo pozorni na način oglaševanja, predvsem z vidika katere sestavine 








3. MATERIALI IN METODE 
V okviru naloge smo na spletnih straneh naključno izbrali 38 serumov za rast trepalnic. Za 
iskanje prek spleta smo se odločili zaradi narščujočega trenda naročanja prek spletnih strani, 
ki se je v luči pandemije v zadnjem letu le še povečalo, kot tudi zaradi naraščanja števila 
spletnih ponudnikov KI. Izbor serumov je potekal tako, da smo v spletni brskalnik vpisali 
geslo »eyelash growth serum«, kjer smo se osredotočili predvsem na spletno trgovino 
Amazon, ki ponuja velik izbor izdelkov, nato smo se preusmerili na uradne spletne strani 
proizvajalcev. Natančna sestava z izpostavljenimi KAS, ceno ter količino posameznega KI, 
ki smo ga proučevali v okviru diplomske naloge, je navedena v Prilogi 1. Podatke o sestavi 
serumov in ostale informacije, ki se nanašajo na oglaševanje, ovojnino in cenovni razred, 
smo pridobili s primarne in/ali sekundarne ovojnine, na spletnih straneh trgovin ter na 
uradnih spletnih straneh proizvajalcev. Na podlagi pridobljenih informacij ter s pomočjo 
strokovne literature smo nato določene sestavine opredelili kot KAS in razložili mehanizem 
delovanja pri rasti trepalnic. Prav tako smo si pri opredeljevanju KAS pomagali s 
podatkovno bazo CosIng, ki nudi podatke o kozmetičnih snoveh in sestavah. Za grafični 
prikaz podatkov smo uporabili program Excel. 
Seznam pregledanih serumov za podaljševanje trepalnic; natančna sestava je podana v 
Prilogi 1. 
1. Advanced Eyelash Conditioner (Revitalash Cosmetics) 
2. Bonilash (Adex cosmetics and Pharma)  
3. Dermaluxelash (Dermaluxe Cosmetics)  
4. Enhancing Conditioner (Babe Lash)  
5. Essential Serum (Babe Lash)  
6. Eyelash Activating Serum (M2 Beauté)  
7. Eyelash Enhancing Serum (Rapid Lash)  
8. Eyelash Growth Enhancer (Angel Beauty)  
9. Eyelash Growth Serum (Elemental Care)  
10. Eyelash Growth Serum (Sanzi Beauty)  
11. Eyelash Growth Serum (Swiss Clinic)  
12. Eyelash Growth Serum And Eyebrow Enhancer (Viebeauti)  
13. Eyelash serum (Molash)  




15. Fab Lashes Eyelash Growth Serum And Eyebrow Serum (Malou Cosmea)   
16. Grandelash™ - Md Lash Enhancing Serum (Grande Cosmetics)  
17. Growth Serum For Eyelashes And Eyebrows (Facevolution Hairplus)  
18. Kush Growhouse Lash + Brow Serum (Milk Makeup)  
19. Lash & Brow Booster Serum (Organys)  
20. Lash & Brow Enhancing Serum (Plume Hair & Lash Science)  
21. Lash Boost (Rodan and Fields)  
22. Lash Growth Serum (Silly George)  
23. Lash Serum (HydroPeptide)  
24. Lash Serum Intense (Lancer Skincare)  
25. Lashes To Die For® Turbo Conditioning Lash Enhancer (Peter Thomas Roth)  
26. Lavish Lash Serum (HairGenics)  
27. Lush Lash Eyelash & Eyebrow Serum (WildMint Cosmetics)  
28. Lush Lash Serum + Brow Booster (Revive Science)  
29. neuLash Lash Enhancing Serum (neuLash)  
30. Nutraluxe Lash (Nutraluxe MDTM)  
31. NYK1 Lash Force Eyelash Growth Serum (NYK1)  
32. Organic Castor Oil for Hair (Eva Naturals)  
33. Peptides Eyelash Serum (Easy Beauty)  
34. Phyto-Active Eyelash Activating Serum (Q-SkinScience)  
35. Phyto-Medic Eyelash Enhancer (Lashfood)  
36. Purified Eyelash Serum (Lilash)  
37. SpectacuLash Eyelash Growth Serum (DermaworksTM)  








4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1. Definicija in pregled sestavin serumov za rast trepalnic 
V okviru diplomske naloge smo pregledali sestavo 38-ih različnih serumov za rast trepalnic, 
pri čemer smo se osredotočili na KAS. Serume za rast trepalnic uvrščamo med kozmetične 
serume (angl. Cosmetic serum), ki jih definiramo kot visoko koncentriran KI na vodni ali 
lipidni osnovi. V primerjavi s klasičnimi KI za nego kože, npr. kremami, kozmetični serumi 
vsebujejo približno desetkrat večjo količino KAS, zato je njihovo delovanje hitrejše in 
učinkovitejše. Slednje tako pomeni, da se želeni učinki pojavijo po krajši uporabi ter da 
zadostuje nanos majhnih količin KI. Za serume velja, da delujejo lokalno, torej na točno tisti 
del telesa, kamor se nanesejo. V primeru serumov za podaljševanje trepalnic se le-ti nanašajo 
na predel zgornje veke in tako delujejo izključno na folikle trepalnic. Ker nanašamo izdelek 
na veko, torej v bližini oči, pri izbiri sestavin veljajo določene omejitve, še posebej pri izbiri 
konzervansov in uporabi podlag. Prav tako je potrebno natančno določiti še sprejemljivo 
količino KAS za vgradnjo v serum. V odvisnosti od mesta nanosa seruma je določena tudi 
pH vrednost izdelka. Vrednost pH seruma, ki se uporabljajo na predelu vek, mora biti 
nevtralna (pH = 7) oz. v podobnem območju kot je pH vrednost solz, ki je običajno nevtralna. 
Pri serumih, ki se uporabljajo drugje po telesu, pH vrednosti znašajo od 5 do 6,5, kar bolj 
ustreza kislemu pH kože kot poglavitnemu mestu nanosa (22, 23).  
Serume, ki smo jih proučevali v okviru naloge, lahko opredelimo kot emulzijske sisteme, saj 
vsebujejo vodno in lipofilno fazo ter površinsko aktivne snovi; masni delež vode je bil v 
vseh primerih najvišji (na seznamu sestavin je voda navedena na prvem mestu). Z izjemo 
enega seruma, ki je kot edino sestavino vseboval ricinusovo olje, ki tako hkrati predstavlja 
podlago in KAS. Pri pregledu sestavin izbranih serumov za rast trepalnic smo ugotovili, da 
serumi v vodni podlagi vsebujejo KAS, ki vplivajo na rast trepalnice skupaj s pomožnimi 
snovmi, ki nimajo vpliva na rast trepalnic, ampak so vgrajene v KI z namenom stabilizacije 
izdelka in podpore delovanja KAS.  
Osnovne skupine pomožnih snovi v proučevanih serumih so topila (predstavljajo podlago 
KI), humektanti, emolienti, konzervansi, antioksidanti, zgoščevala, površinsko aktivne snovi 
in pufri. V proučevanih serumih so bile najpogosteje uporabljene naslednje pomožne snovi:  




◦ Humektanti/vlažilci: glicerol, natrijev laktat, natrijev pirolidonkarboksilat, 
natrijev hialuronat 
◦ Emolienti: hidrolizirani glikozaminoglikani 
◦ Konzervansi: natrijev benzoat, benzalkonijev klorid, fenoksietanol 
◦ Antioksidanti: magnezijev askorbil fosfat, tokoferil acetat (vitamin E) 
◦ Zgoščevala: ksantan, hidroksiceluloza, dinatrijev razlaga kratice? 
◦ Površinsko aktivne snovi: trietanolamin, polisorbat 20 
◦ Pufri: natrijev hidroksid, citronska kislina 
Kot KAS smo opredelili tiste sestavine, ki po literaturnih podatkih vplivajo na rast trepalnic 
oziroma tiste, ki jih proizvajaleci oglašujejo in navajajo kot KAS. V proučevanih serumih 
smo kot KAS opredelili naslednje sestavine (razdeljene glede na njihovo kemijsko 
strukturo): 
- Analogi prostaglanivov (analogi PG): izopropil kloprostenat, bimatoprost, tafluprost 
etilamid, norbimatoprost in dehidrolatanoprost  
- Peptidi: biotinoil tripeptid-1, oktapeptid-2, miristoil pentapeptid-17, bakrov tripeptid-1, 
miristoil heksapeptid-16, acetil tetrapeptid-3, sh-polipeptid-1, Nicotiana Benthamiana 
Heksapeptid-40 sh-Polipeptid-9 in Nicotiana Benthamiana Heksapeptid-40 sh-
Polipeptid-86 
- Aminokisline (AK): arginin, prolin, treonin, glicin, valin, izolevcin, histidin, alanin, 
fenilalanin 
- Vitamini: pantenol, biotin 
- Druge aktivne sestavine 
◦ Rastlinski izvlečki: izvleček korenine ginsenga, izvleček cvetu črne detelje  
◦ Adenozin  
◦ Hidrolizati riževih proteinov  
◦ Keratinocitni rastni faktor  






4.2. Kozmetično aktivne sestavine 
KAS smo natančneje opredelili glede na mehanizem delovanja na rast trepalnic, pri čimer 
smo za analoge PG podali skupen mehanizem delovanja, pri ostalih skupinah KAS pa za 
vsako sestavino posebej. Znotraj posamezne skupine KAS smo grafično prikazali pogostost 
uporabe sestavin v proučevanih serumih. 
4.2.1. Analogi prostaglandinov  
PG opredelimo kot skupino spojin, ki nastanejo z zaporednimi encimskimi reakcijami iz 
polinasičenih maščobnih kislin z 20-imi ogljikovimi atomi oz. s ciklooksigenazno potjo, kot 
je prikazana na Sliki 5. Reakcije se začnejo z encimom ciklooksigenaza (COX), ki katalizira 
oksidacijo in ciklizacijo polinasičene maščobne kisline (npr. arahidonske kisline) v ciklične 
endoperokside, imenovane eikozanoidi. V primeru, da nastanejo iz arahidonske kisline, jih 
imenujemo prostanoidi. Med slednje uvrščamo tudi PG, ki imajo različne fiziološke učinke 
(so npr. mediatorji vnetja). Obstajata dva izoencima COX, in sicer COX-1 in COX-2, oba 
pa sta zmožna katalizirati pretvorbo arahidonske kisline v PG. COX-1 je konstantno aktiven, 
medtem ko je izražanje COX-2 nadzorovano s mitogenimi in vnetnimi dražljaji. 
Razlikujemo več skupin PG, ki jih označujemo s črkami D, E, F, G, H, I, J. Najprej se 
sintetizira prostaglandin H2 (PGH2), nato se iz njega sintetizirajo ostale skupine PG (24-
26). PG delujejo kot avtokrini/parakrini hormoni z vezavo na specifične transmembranske 
receptorje, ki jih imenujemo receptorji, povezani z G proteini (GPCR – angl. G Protein 
Coupled Receptors). Kot že ime nakazuje so GPCR povezani z G proteini, ki sodelujejo pri 
prenašanju signalov iz zunanjosti celice v notranjost. Mehanizem delovanja GPCR se začne 
z vezavo signalne molekule (v našem primeru z vezavo PG) na domeno receptorja na zunanji 
strani celične membrane, to sproži aktivacijo G proteina, ki z vezavo fosfatne skupine 
sintetizira gvanozin-trifosfat (GTP) iz gvanozin-difosfata (GDP), in s tem sproži kaskado 






Slika 5: Shematičen prikaz biosinteze PG in njihovi učinki na mešiček trepalnice (prirejeno po 27). 
Mehanizem delovanja analogov PGF2α in učinki na trepalnice 
PG so vpleteni v specifično in kompleksno mrežo nadzora diferenciacije las (Slika 5). 
Čeprav so v lasnem foliklu prisotni različni GRCP, ki omogočajo vezavo vseh PG, na 
delovanje lastnega mešička vplivata le prostaglandin D2 (PGD2) in prostanglandin F2α 
(PGF2α). PGD2 se lahko veže na dva različna receptorja, DP1 in DP2, pri čemer velja 
izpostaviti, da je pri vplivu na rast trepalnic pomemben le DP2, ki je povezan s Gi proteinom. 
PGD2 z vezavo na DP2 povzroči zmanjšanje folikla trepalnice in tako zavira rast trepalnice. 
Nasprotno ima PGF2α ugoden vpliv na rast trepalnice. Natančneje, PGF2α se veže na 
PGF2α receptor (FP), ki je povezan z Gq proteinom, in s tem povzroči spremembe v 
delovanju folikla, kot je podaljšanje anagene faze in spodbujanje prehoda mešička trepalnice 
iz telogene faze v anageno fazo, kar se odraža kot trihomegalija trepalnic. Prav tako se na 
FP vežejo analogi PGF2α in s tem vplivajo na rast trepalnice. Analog je po definiciji 
Farmacevtskega terminološkega slovarja »spojina, ki ima podobno strukturo in včasih tudi 
funkcijo kot druga spojina, od katere se razlikuje po določenem strukturnem fragmentu«. 
Pozitiven vpliv PGF2α in njehovih analogov na rast las/trepalnic so potrdili z raznimi 
raziskavami na živalskih tkivih, večinoma miših, kot tudi s študijam zdravljenja hipotrihoze 
pri ljudeh z analogi PG (s poudarkom na latanoprostu in bimatoprostu). Dokazano je tudi, 
da inhibitorji prostaglandin endoperoksid sintaze, kot so indometacin, ibuprofen in 




V in vivo študiji za določitev minimalnega časa izpostavljenosti analogu PGF2α, ki je 
potreben za hipertrihozo trepalnic, so ugotovili, da že kratka izpostavljenost, in sicer 
približno 21 dni, povzroči hipertrihozo, in da se učinek do neke mere ohranja tudi do 14 
mesecev ne oziraje na povečevanje časa izpostavljenosti. Študija je potekala na 89 bolnikih 
z glavkomom, ki so se zdravili z analogom PG, pri čemer je pet pacientov zdravljenje 
prekinilo predčasno in je bil tako čas izpostavljenosti krajši od 21 dni kot v primeru ostalih 
pacientov (več/vsaj kot 21 dni). Na podlagi rezultatov so avtorji študije zaključili, da ko 
enkrat sproži mehanizem, ki povzroči podaljšanje anagene faze lasnega folikla, ni več 
potrebna nadaljnja izpostavljenost/nadaljnji nanos za ohranjanje mehanizma. Je pa potrebno 
izpostaviti, da so raziskavo zaključili po 14-ih mesecih, tako da se je lahko hipertrihoza 
trepalnic ohranjala tudi dlje časa  (11). Velja pa poudariti, da se pri kratkotrajni izpostavitvi 
trepalnic pojavi nepravilen vzorec kodranja trepalnic. To je možno razložiti z neenakomerno 
penetracijo analoga PGF2α v lasni mešiček, kar vodi do asimetričnega razvoja folikla in 
notranje koreninske ovojnice (7, 26, 27). 
Vpliv PGF2α in njihovih analogov na rast trepalnic so ugotovili v okviru zdravljenja 
glavkoma, kjer se je kot nepričakovana terapevtska korist zdravljenja pojavila trihomegalija. 
Na podlagi teh opažanj so izdelali zdravilo za hipotrihozo, opažanja pa so bila hkrati 
izhodišče za razvoj serumov za rast trepalnic kot KI. Vsekakor je na mestu poudarek, da 
namen KI, v tem primeru serumov za rast trepalnic, ni zdraviti hipotrihozo, ampak so 
namenjeni izključno spreminjanju videza zdravih trepalnic. Zdravilo pa je seveda namenjena 
zdravljenju klinične slike (hipotrihoze) in ponovne vzpostavitve fiziološkega stanja. Glede 
na to, da nekateri kozmetični serumi vsebujejo spojine, ki se uporabljajo kot zdravilne 
učinkovine za zdravljenje hipotrihozo (analoge PGF2α), je na mestu zaključek, da aktivno 
posegajo v delovanje kože oz. vplivajo na rast trepalnic, vendar ker so vgrajene v nižjih 
koncentracijah, končni izdelek uvrščamo med kozmecevtike. Izraz kozmecevtiki sicer ne 
predstavlja zakonite kategorije izdelkov, a se je uveljavil prav zaradi težko določljive meje 
med zdravili in KI. Označuje KI, ki presegajo zgolj dekorativno in negovalno vlogo KI, torej 
aktivno posegajo v delovanje človeške kože, vendar niso zdravila.  
Varnost analogov PG v kozmetičnih izdelkih 
V skladu z Uredbo (ES) št.1223/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o kozmetičnih 
izdelkih mora biti KI varen za zdravje ljudi, pod pogojem, da je uporabljen pod normalnimi 




ki je del poročila o varnosti KI (Priloga I, Uredba (ES) št. 1223/2009). To je sestavljeno iz 
dveh delov, iz dela A in dela B. Del A je sestavljen iz informacij o varnosti KI, ki podaja 
informacije o tveganju in varnosti KI. Del B pa predstavlja oceno varnosti KI na podlagi 
podatkov iz dela A in je sestavljen iz zaključka ocene varnosti, označenih opozoril in navodil 
za uporabo, obrazložitve zaključkov varnosti uporabe in dokazila verodostojnosti 
ocenjevalca (20).  
Varnost KI je osnovana na varnosti sestavin v KI oz. s toksikološkim profilom snovi. To 
lahko obrazložimo z dejstvom, da je na svetovnem trgu prisotno več tisoč KI, ki so 
sestavljeni iz omejenega števila sestavin. Za oceno varnosti posameznih sestavin, ki so 
zbrane v Prilogah k uredbi, je zadolžen Znanstveni odbor za varstvo potrošnikov (SCCS – 
angl. Scientific committee on consumer safety). Za oceno KI kot končnega izdelka pa je 
zadolžena odgovorna oseba/industrija, ki jih postavi na trg, kot je opredeljeno v Uredbi (ES) 
št. 1223/2009 (Poročilo o varnosti kozmetičnega izdelka) (20). 
V letu 2018 je Evropska komisija (angl. European Commission) prejela informacijo o 
naraščajočem številu KI, dostopnih na trgu, ki spodbujajo rast trepalnic in kot aktivno 
sestavino vsebujejo PG ali njihove analoge. Podana je bila tudi izjava, da uporaba PG in 
njihovih analogov v KI lahko predstavlja tveganje zdravju uporabnikov teh izdelkov. Zato 
so znotraj Evropskih držav izvedli anketo glede izdelkov za rast trepalnic, ki vsebujejo PG 
in njihove analoge, v okviru katere so ugotovili, da izdelki niso nedvoumno opredeljeni ali 
kot zdravilo ali kot KI. Poleg tega so v številnih EU državah zabeležili več primerov resnih 
neželenih učinkov na zdravje, kot so srbenje in draženje oči ter pojav eritema po uporabi KI 
s PG kot KAS. Baza podatkov Evropske komisije o kozmetičnih snoveh in sestavinah 
CosIng trenutno vsebuje 14 kozmetičnih sestavih, ki so označeni kot sintetični analogi PG, 
med katerimi so analogi PG, ki jih zasledimo tudi v serumih za rast trepalnic. Zaradi 
pomanjkanja podatkov o varnosti PG in njihovih analogov kot KAS je Evropska komisija 
junija 2020 poslala poziv k posredovanju znanstvenih informacij, ki bi utemeljeno prispevale 
k oceni varnosti PG in njihovih analogov (28). 
Varnost analogov PG v zdravilih 
Varnost analogov PGF2α je regulirana v primeru njihove uporabe kot zdravilnih učinkovin, 
pri čemer se podatki nanašajo na varnost analogov PGF2α, ki se uporabljajo za zdravljenje 




Ugotovili so, da je v primeru dermalnega nanosa zdravila na veko z aplikatorjem oko manj 
izpostavljeno, kot v primeru nanosa zdravila v obliki očesnih kapljic, ki se nanaša na zgornji 
rob veke. Upošteva se namreč predpostavka, da z aplikatorjem nanesemo zgolj približno 5 
% mase zdravila v primerjavi s količino očesnih kapljic. Nizko izpostavljenost v primeru 
nanosa z aplikatorjem so demonstrirali z uporabo nanosa očesnega barvila lizamin zeleno 
(angl. lissamine green). Kapljice za oko se uporabljajo pri zdravljenju glavkoma, medtem 
ko se farmacevtske oblike, ki zahtevajo dermalni nanos z aplikatorjem, uporabljajo pri 
zdravljenju hipotrihoze (2, 3). 
Kot že omenjeno, se analogi PG uporabljajo pri zdravljenju glavkoma, kjer je glavni 
mehanizem delovanja znižanje očesnega tlaka, kot nepičakovana terapevtska korist pa se 
pojavi hipertrihoza. Poleg nje je opazna tudi večja debelina in bolj intenzivna pigmentiranost 
trepalnic. Poveča se tudi število trepalnic v že obstoječih vrstah, ki izraščajo pod bolj ostrim 
kotom v primerjavi s kontrolnim očesom. Spremembe videza trepalnic niso omejene le na 
trepalnice, ki rastejo vzdolž linije trepalnic, ampak so te vidne tudi pri dlakah v bližnji okolici 
očesa. Nekatere velusne dlake lahko potemnijo, postanejo daljše in debelejše (7, 27). V 
primeru nepravilne uporabe zdravila se lahko pojavijo tudi drugi neželeni učinki, kot je 
temnenje šarenice, ki je lahko posledica povečanja velikosti zrnc melanina kot posledica 
povečane melanogeneze. Pojavi se redko, z incidenco 1,5 %, pogosteje se pojavi pri starejših 
ali pri bolnikih, ki nimajo homogene barve šarenice. Kot neželen učinek se lahko pojavi tudi 
konjuktivna hiperemija (vnetje očesne sluznice), ki je prehodna in izgine ob prekinitvi 
zdravljenja. Povečanje pigmentacije kože okoli oči je tudi eden od neželenih učinkov, ki se 
pojavlja pri terapiji z analogi PG. Ta nastane zaradi povečane melanogeneze brez 
proliferacije melanocitov ali vnetja (3, 7). 
Pri uporabi analogov PG so bili najpogostejši lokalni neželeni učinki pri zdravljenju 
hipotrihoze, podobni tistim pri zdravljenju glavkoma. Najpogostejši neželeni učinki so bili 
srbenje oči, hiperemija veznice, draženje oči, simptomi suhega očesa ter eritem in 
hiperpigmentacija vek. Opažena je bila tudi povečana poraščenost v okolici nanosa zdravila. 
Temnenje šarenice so opazili le pri zdravljenju glavkoma in ne v okviru terapije za povečanje 
trepalnic. Pri slednji namreč zdravila ne nanesemo direktno v oko, ampak na veko in s tem 
zmanjšamo penetracijo v oko. Pojavi se lahko tudi polioza (depigmentacija) trepalnic, po 
navadi v roku 6-ih tednov po začetku zdravljenja. Prizadete trepalnice so bile značilno 




Pregled pogostosti pojavljanja analogov PG v izbranih KI 
Pri pregledu izbranih serumov serumih smo kot KAS pogosto zasledili uporabo analogov 
PGF2α. Ti so bili prisotni v 15-ih proučevanih serumih, po zastopanosti si sledijo v 
naslednjem zaporedju: izopropil kloprostenat, bimatoprost, tafluprost etilamid, 
norbimatoprost in dehidrolatanoprost (Slika 6). 
 
Slika 6: Uporabljeni analogi PG v izbranih serumih. 
 Izopropil kloprostenat (INCI: Isopropyl Cloprostenate) 
Izopropil kloprostenat, imenovan tudi kloprostenol izopropilni ester, je sintezni analog 
PGF2α s kemijsko formulo C25H35ClO6 in strukturno formulo prikazano na Sliki 7. Spada v 
isti razred spojin kot zdravilne učinkovine, namenjene zdravljenju glavkoma in hipotrihoze 
trepalnic (29). V proučenih serumih se je pojavil v 9-ih izdelkih. O deležu izopropil 
kloprostenata v izdelkih smo sklepali iz seznama sestavin, ki si po Uredbi (ES) št.1223/2009 
Evropskega parlamenta in Sveta o kozmetičnih izdelkih mora slediti po padajočem vrstnem 
redu. Ugotovili smo, da je v večini izdelkov naveden v sredini druge polovice seznama 





Slika 7: Struktura izopropil kloprostenata. 
 Bimatoprost (INCI: Bimatoprost) 
Bimatoprost s kemijsko formulo C25H37NO4 in strukturno formulo prikazano na Sliki 8, se 
je prvotno uporabljal za zmanjšanje intraokularnega tlaka pri zdravljenju glavkoma in za 
zdravljenje hipotrihoze. Po kemijski strukturi je podoben ostalim analogom PGF2α, kot sta 
latanoprost in travoprost, s to razliko, da ima na C-1 ogljiku alfa verige namesto 
izopropilnega estra vezan etilamid. Velja za podobnega naravno prisotnim maščobno 
kislinskim amidom, drugače znanim kot prostamidi, ki izvirajo iz anandamida. Anandamid 
je eden od naravno prisotnih endogenih ligandov pri sesalcih, pridobljenih iz arahidonske 
kisline (7). Etilamidi PG povečajo lipofilnost in s tem dermalno absorpcijo skozi kožo, zato 
za doseganje enakih učinkov potrebujemo manjše koncentracije (29). Uporabo bimatoprosta 
kot KAS smo zasledili pri dveh izdelkih, pri katerih se je glede na vrstni red sestavin pojavil 
v začetnem delu seznama, kar nakazuje na visok delež bimatoprosta v izdelkih. 
 
Slika 8: Struktura bimatoprosta. 
 Tafluprost etilamid (INCI: Dechloro Dihydroxy Difluoro Ethylcloprostenolamide ali 
krajše Ethyl Tafluprostamide)  
Tafluprost etilamid s kemijsko formulo C24H33F2NO4  in strukturno formulo, kot je prikazana 
na Sliki 9, je derivat tafluprosta, ki se uporablja za zdravljenje glavkoma. Od tafluprosta se 
razlikuje po tem, da ima C-1 ogljiku alfa verige namesto izopropilnega estra vezan etilamid, 




KAS smo zasledili pri dveh proučevanih serumih, pri čemer se pri enem izdelku (Revitalash 
Cosmetics: Advanced Eyelash Conditioner) pojavi v prvi polovici seznama sestavin, pri 
drugem (Sanzi Beauty: Eyelash Growth Serum) pa je naveden kot zadnji.  
 
Slika 9: Struktura tafluprost etilamida. 
 Norbimatoprost (INCI: Norbimatoprost)  
Norbimatoprost s kemijsko formulo C24H35NO4 in strukturno formulo, prikazano na Sliki 10, 
je sintezni analog PGF2α. V primerjavi z bimatoprostom se razlikuje v tem, da ima 
norbimatoprost eno metilno skupino manj in sicer C-1 ogljiku alfa verige je vezan metilamid, 
medtem ko je pri bimatoprostu vezan etilamid (29). Njegovo uporabo kot KAS smo v 
proučenih serumih zasledili enkrat v primeru M2 Beauté: Eyelash Activating Serum, pri 
čemer se je pojavil v prvi polovici seznama sestavin. 
 
Slika 10: Struktura norbimatoprosta. 
 Dehidrolatanoprost (INCI: Isopropyl Phenylhydroxypentene 
Dihydroxycyclopentylheptanate ali krajše Dehydrolatanoprost) 
Dehidrolatanoprost s kemijsko formulo C26H38O5 (strukturna formula je  prikazana na Sliki 




proučenih serumih se je kot KAS uporabil enkrat (Lilash: Purified Eyelash Serum), pri čemer 
je na seznamu sestavin naveden kot zadnji. 
 
Slika 11: Struktura dehidrolatanoprosta. 
4.2.2. Peptidi  
Peptidi so spojine sestavljene iz vsaj dveh do 100 AK, ki so med sabo povezane s peptidnimi 
vezmi, medtem ko so proteini makromolekule, ki so sestavljene iz zaporedja 100 do nekaj 
1000 AK. Peptide, ki vsebujejo dve do deset AK, poimenujemo s predpono, ki nakazuje 
število AK. Izraz polipeptid pa označuje peptid z več kot desetimi AK. Naravno prisotni 
peptidi imajo raznolike biološke vloge, so signalne/regulatorne molekule, ki sodelujejo pri 
različnih fizioloških procesih, vključno z imunskim odzivom, stresom, rastjo in homeostazo. 
V kozmetični industriji se običajno najpogosteje uporabljajo peptidi z do sedmimi AK, ki 
zaradi manjše velikosti lažje penetrirajo skozi kožo. Njihovi učinki na kožo so raznovrstni 
in so predvsem odvisni od mesta delovanja. Njihova prednostna vloga v KI je aktivna nega 
v živih plasteh kože, kjer delujejo antioksidativno, posvetlitveno, protimikrobno in so 
zmožni tudi nadomeščati naravno prisotne proteine, zato takšne KI tako kot v primeru 
vgrajenih PG uvrščamo med kozmecevtike. Izkazujejo namreč biološki učinek oziroma 
aktivno vplivajo na strukturo kože ter na njene biološke funkcije. Dodatno pa zaradi 
zmožnosti vezave in zadrževanja vode v vrhnjih plasteh kože vplivajo na izboljšano 
hidratacijo kože. Na koži namreč ustvarijo film, ki zmanjša transepidermalno izgubo vode, 
kar se odraža kot na videz mehkejša in bolj gladka koža (30, 31). 
Pregled pogostosti pojavljanja peptidov v izbranih KI 
V izbranih serumih smo uporabo peptidov kot KAS zasledili pri 22-ih izdelkih, po pogostosti 
si sledijo v naslednjem zaporedju: miristoil pentapeptid-17, biotinoil tripeptid-1, oktapeptid-
2, bakrov tripeptid-1, miristoil heksapeptid-16, acetil tetrapeptid-3 in Nicotiana 
Benthamiana heksapeptid-40 sh-polipeptid-9 ter Nicotiana Benthamiana Heksapeptid-40 





Slika 12: Uporabljeni peptidi v izbranih serumih. 
 Miristoil pentapeptid-17 (INCI: Myristoyl Pentapeptide-17) 
Miristoil pentapeptid-17 (Slika 13) je vgrajen v kar 10 proučenih serumov. Peptid je 
sestavljen iz petih AK (lizin-levcin-alanin-lizin-lizin) in miristinske kisline, ki je vezana prek 
amidne skupine. Znan je po tem, da stimulira sintezo keratina. Z in vivo klinično študijo so 
ugotovili, da uporaba raztopine miristoil pentapeptida-17 v vodi/glicerolu pozitivno vpliva 
na rast trepalnic. Študija se je izvajala na 15 prostovoljcih, starih od 24 do 82 let, ti so si na 
zgornjo veko tik ob trepalnicah dnevno 2 tedna nanašali 10 % raztopino miristoil 
pentapeptida-17 v zmesi vode in glicerola. Analiza rezultatov je potekala z metodo 
fototrihograma, s katero so opazovali dolžino in debelino trepalnic, ki sta se v dveh tednih 
opazno povečali (32).  
 





 Biotinoil tripeptid-1 (INCI: Biotinoyl Tripeptide-1) 
Tripeptid-1 je sestavljen iz treh AK, iz glicina, histidina in lizina ter spodbuja sintezo 
kolagena in glikozaminoglikanov. Najpogosteje, natančneje osemkrat, se v serumih za rast 
trepalnic uporablja tripeptid-1 povezan z biotinom preko amidne vezi, in sicer kot biotinoil 
tripeptid-1 (Slika 14). Za slednjega proizvajalci navajajo, da pomaga pri zmanjševanju 
izpadanja las in pripomore k videzu daljših, polnejših in močnejših trepalnic. Učinke so 
potrdili s študijo in vitro, kjer so uporabili eksplantante človeške kože, gojene v vlažni 
komori pri 21 °C, kot medij so uporabili fosfatni pufer s soljo. Eksplantante, ki vsebujejo 
lasne mešičke, so ob prisotnosti biotinoil tripeptida-1 inkubirali 18 ur in jih nato primerjali 
s kontrolnimi eksplantanti, ki niso bili izpostavljeni peptidom. Dokazali so, da biotinoil 
tripeptid-1 spodbuja proliferacijo keratinocitov v lasni čebulici in s spodbujanjem sinteze 
kolagena IV omogoča optimalno zasidranje lasu/trepalnice in izboljšanje strukture (33, 34).  
 
Slika 14: Struktura biotinoil tripeptida-1. 
 Oktapeptid-2 (INCI: Octapeptide-2) 
Oktapeptid-2, ki je sestavljen iz zaporedja osmih AK (treonin-alanin-glutamin-glutamin-
histidin-glutamin-valin-metionin), smo v proučevanih serumih zasledili šestkrat. Je 
biomimetik rastnega faktorja timozin-b4, ki deluje kot stimulator rasti las s povečanjem 
ožiljenja (angiogeneze) in spodbujanja prehajanje matičnih celic do lastne matice folikla. 
Oktapeptid-2 je bil uporabljen v trimesečni študiji in vivo, kjer so proučevali učinkovitost 
formulacije KI, ki je vsebovala tudi oktapeptid-2, pri osebah z alopecio areato. To je tip 
areatne plešavosti, kjer lasje izpadajo v obliki okroglih plešastih žarišč. Študija potrjuje 
učinkovitost uporabljenega KI proti alopeciji areati, torej spodbuja rast las. Njegova vloga 
na področju rasti trepalnic ni opredeljena, vendar  predvidevamo, da ima tudi pri trepalnicah 
podoben učinek kot pri laseh (35).  
 Bakrov tripeptid-1 (INCI: Copper Tripeptide-1) 
Tripeptid-1 smo pri pregledu sestavin pri štirih izdelkih našli tudi v kombinaciji z bakrom 




regenerativno delovanje. Med drugim naj bi tudi vplival na rast las in trepalnic, saj stimulira 
proliferacijo celic in s tem ojača lasni folikel, iz katerega nato zrastejo daljše in bolj goste 
trepalnice (34, 36).  
 
Slika 15: Struktura bakrovega tripeptida-1. 
 Miristoil heksapeptid-16 (INCI: Myristoyl Hexapeptide-16 ) 
V štirih proučenih serumih za rast trepalnic smo zasledili uporabo miristoil heksapeptid-16 
(Slika 16), ki je sestavljen iz šestih AK (levcin-lizin-lizin-treonin-glutaminska kislina-
treonin), povezanih z miristinsko kislino (34). V proučenih izdelkih se pojavlja skupaj z 
miristoil pentapeptid-17. Oba sta sposobna stimulirati sintezo keratina, kar so potrdili s 
študijo in vitro na modelu človeških epidermalnih keratinocitih: potrdili so povečanje 
izražanja genov za keratin po 24-urni izpostavitvi peptidoma (32). 
 
Slika 16: Struktura miristoil heksapeptida-16. 
 Acetil tetrapeptid-3 (INCI: Acetyl Tetrapeptide-3) 
Acetil tetrapeptid-3, s strukturno formulo prikazano na Sliki 17, so vsebovali trije izbrani 
serumi. Je ena od KAS, ki se uporablja pri KI proti izpadanju las, in sicer stimulira sintezo 
sestavin zunajceličnega ogrodja dermalne papile in tako omogoča boljšo zasidranost lasu v 
lasnem mešičku. Pogosto ga v KI proti izpadanju las zasledimo v kombinaciji s ekstraktom 
rdeče detelje (INCI: Trifolium Pratense (Clover) Flower Extract), znana pod imenom 
CAPIXYLTM. Deluje preko inhibicije 5-α reduktaze, encima, ki katalizira pretvorbo 
testosterona v DHT, ki zavira rast dlak in povzroča androgeno plešavost. Pri vseh treh 
serumih se acetil tetrapeptid-3 pojavi v kombinaciji s ekstraktom rdeče detelje. Učinkovitost 
CAPIXYTM pri spodbujanju rasti trepalnic so ocenili s klinično študijo na človeških 




starostnem razponu od 25 do 68 let. Slednji so si dvakrat dnevno na veko enega očesa ob 
izrastišču trepalnic nanesli CAPIXYTM vgrajen v gel, na veko drugega očesa pa gel brez 
vgrajene KAS. Z metodo fototrihograma so v časovnem okvirju osmih tednov primerjali 
gostoto in dolžino trepalnic ter število na novo izraslih trepalnic, pri čemer so fotografije 
posneli pred začetkom uporabe CAPIXYTM, po štirih in osmih tednih. Rezultati kažejo, da 
uporaba CAPIXYTM poveča gostoto in dolžino trepalnic in spodbuja rast trepalnic (34, 37).  
 
Slika 17: Struktura acetil tetrapeptida-3. 
 INCI: Nicotiana Benthamiana Hexapeptide-40 sh-Polypeptide-9 in Nicotiana 
Benthamiana Hexapeptide-40 sh-Polypeptide-86 
Eden od serumov je vseboval peptida z INCI imenom Nicotiana Benthamiana Hexapeptide-
40 sh-Polypeptide-9 in Nicotiana Benthamiana Hexapeptide-40 sh-Polypeptide-86, za katera 
proizvajalec navaja, da spodbujata nov lasni cikel. Gre za transgeno izražena peptida, kjer 
Nicotiana Benthamiana služi kot rastlinski modelni sistem za izražanje peptidov, v katero 
vnesemo človeško mRNA (29). Oba peptida se prav tako uporabljata kot KAS v KI 
AnargyTM, ki se uporablja za krepitev las in spodbuja nastanek novega lasnega cikla, vplival 
naj bi tudi na rast trepalnic, vendar to ni podkrepljeno s kliničnimi študijami (38). Serum je 
poleg peptida vseboval še druge KAS, in sicer pantenol, miristoil pentapeptid-17 in biotinoil 
tripeptid-1. 
4.2.3. Aminokisline 
AK v serumih za rast trepalnic služijo predvsem kot hrana za celice lasne matice oz. se 
uporabljajo z namenom, da preprečijo »podhranjenost« celic lasne matice, ki lahko nastopi 
zaradi nezadostnega kroženja krvi v dermalni papili in posledično manj hranilnih snovi in 




ih proučenih serumih, in si po pogostosti sledijo v naslednjem zaporedju: arginin, glicin, 
prolin, treonin, valin, izolevcin, alanin, histidin in fenilalanin (Slika 18). 
 
Slika 18: Najpogosteje uporabljene AK v izbranih serumih. 
4.2.4. Vitamini  
V proučevanih serumih smo pogosto zasledili uporabo vitaminov, in sicer hidrofilnih 
vitaminov skupine B (Slika 19). Najpogosteje se pojavlja pantenol, ki smo ga zasledili v kar 
23-ih izdelkih, pri 17-ih izdelkih je bil prisoten biotin ter pri dveh serumih niacinamid in 
riboflavin. Med KAS smo vključili le pantenol in biotin, ki po literaturnih podatkih vplivata 
na rast ali izgled trepalnic. V devetih serumih je bil prisoten tudi lipofilen vitamin E 
(tokoferol), ki pa ima v KI vlogo antioksidatnta in ne vpliva na rast trepalnic, zato ga nismo 
uvrstili med KAS. 
 





 Pantenol (INCI: Panthenol)  
Pantenol (Slika 20) imenujemo tudi provitamin B5 in je prekurzor pantotenske kisline 
(vitamina B5). Pantenol je v vodi topna higroskopna snov, ki poveča hidratacijo kože. Dobro 
in hitro penetrira skozi kožo, kjer spodbuja proliferacijo fibroblastov in ponovno 
epitelizacijo epidermisa (sodeluje pri celjenju ran) (40). Penetrira tudi skozi lasno kutikulo 
do lasne skorje, kjer zaradi svoje higroskopne narave veže nase vlago in poveča elastičnost 
lasu. Torej ne vpliva toliko na rast trepalnic kot preprečuje njihovo lomljenje. V proučenih 
serumih se je pojavil pri več kot polovici izdelkov, natančneje 21-krat. 
 
Slika 20: Struktura pantenola. 
 Biotin (INCI: Biotin) 
Biotin, poznan tudi kot vitamin H (tudi vitamin B7), je kofaktor karboksilaznih encimov in 
je pomembno hranilo za rast las (40). Njegova strukturna formula je prikazana na Sliki 21. 
V primeru pomanjkanja biotina se to odraža kot zmanjšanje lasnih foliklov in odsotnost obrvi 
in trepalnic (41). V kozmetiki se uporablja predvsem zaradi svojih pozitivnih učinkov na 
lase in nohte: predvideva se, da vpliva na strukturo keratina, vendar bi bile potrebne dodatne 
študije za popolno razjasnitev mehanizma delovanja (33). Njegovo uporabo smo zasledili 
pri 17-ih proučenih izdelkih. 
 
Slika 21: Struktura biotina. 
4.2.5. Ostale kozmetično aktivne sestavine 
V proučevanih serumih so bile uporabljene tudi določene KAS, ki jih ne uvrščamo v nobeno 




sicer se daleč najbolj pogosto uporablja izvleček korenine ginsenga, nato sledijo ostale KAS 
v naslednjem vrstnem redu: izvleček cveta črne detelje, ricinusovo olje, adenozin, hidrolizati 
riževih proteinov in keratinocitni rastni faktor.  
 
Slika 22: Prikaz pogostosti uporabe ostalih KAS. 
 Izvleček korenine ginsenga (INCI: Panax Ginseng Root Extract) 
Izvleček korenine ginsenga se že več kot 2000 let uporablja v tradicionalni korejski medicini. 
Uporablja pa se tudi v kozmetiki, predvsem zaradi hranilnih lastnosti in toničnega delovanja, 
ki poveča krvno cirkulacijo. Vsebuje biološko aktivne sestavine, ki jih imenujemo ginseng 
saponini (angl. ginsenosides), ki imajo močno izražene antioksidativne lastnosti. Številne 
študije opravljene na živalih in ljudeh poročajo, da naj bi uporaba ginsenga imela pozitivne 
učinke na rast las zaradi spodbujanja proliferacije keratinocitov lasnega matriksa. V okviru 
študije na človeških lasnih foliklih, pridobljenih po operaciji, so v medij za gojenje dodali 
izvleček ginsenga. Kot pozitivno kontrolo so uporabili lasne folikle, gojene v mediju z 
minoksidilom, zdravilno učinkovino proti izpadanju las, kot negativna kontrola pa je služil 
vzorec celic v klasičnem mediju. Po dveh dneh gojenja so na podlagi imunofluorescence 
proteina Ki-67 (marker proliferacije) potrdili, da je izvleček ginsenga spodbudil proliferacijo 
keratinocitov v primerjavi z negativno kontrolo, ki je bila primerljiva glede na pozitivno 
kontrolo. Sicer manj številčne študije na ljudeh prav tako potrjujejo učinkovitost izvlečka 
ginsenga pri spodbujanju rasti las (42). Opravljena je bila 24-tedenska študija na 40 osebah 
z androgeno alopecijo, ki so bili naključno razdeljeni v dve skupini, ena skupina je služila 
kot kontrola in je prejemala placebo, medtem ko so posamezniki v drugi skupini prejemali 
peroralni izvleček ginsenga. Rezultati študije kažejo, da je izvleček ginsenga povečal gostoto 




serumih, vendar je na mestu poudarek, da so bile zgoraj opisane študije izvedene na lasnih 
foliklih in ne na foliklih trepalnic. 
 Ricinusovo olje (INCI Ricinus communis) 
Ricinusovo olje (angl. Castor Oil) je triglicerid različnih maščobnih kislin in se pridobiva iz 
semen ricinusa ali kloščevca. Na Sliki 23 je prikazana struktura ricinusovega olja, kar 90 % 
zaestrenih maščobnih kislin predstavlja ricinoleinska maščobna kislina, 4 % linolna, 3 % 
oleinska, 1 % stearinska in manj kot 1 % linolenska maščobna kislina. Je pogosto 
uporabljena sestavina v kozmetiki, največ se uporablja v dekorativni kozmetiki, kot so ličila 
za ustnice, saj omogoča oprijemljivost šminke in preprečuje njeno krhkost. Zaradi svojega 
emolientnega delovanja in dobrega prehanaja skozi kožo se uporablja tudi v negovalnih KI 
ter velja za standardno topilo za lipofilne snovi v KI. Prav tako se uporablja tudi v KI za lase, 
in sicer zaradi svojih negovalnih učinkov in zmožnosti ustvarjanja sijočega videza las. 
Njegovo uporabo smo zasledili tudi v dveh proučenih serumih, eden vsebuje organsko 
ricinusovo olje kot samostojno sestavino, ki je tudi edina KAS, in hkrati predstavlja tudi 
edini serum z oljno podlago (Eva Naturals: Organic Castor Oil for Hair), katerega 
proizvajalec oglašuje, da naj bi njihov izdelek pospeševal rast trepalnic in obrvi. Drugi serum 
(Plume Hair & Lash Science: Lash & Brow Enhancing Serum) vsebuje poleg ricinusovega 
olja tudi druge sestavine, vendar je ricinusovo olje edina KAS v KI. Trenutno ni znanstvenih 
študij, ki bi podprle vpliv ricinusovega olja na rast trepalnic (44). Obstaja pa študija in silico, 
ki napove, da ricinoleinska kislina, ki kot že omenjeno predstavlja večinski delež maščobnih 
kislin, vpliva na rast las s tem, da inhibira PGD2, ki sicer povzroča plešavost (45). 
 
Slika 23: Struktura ricinusovega olja, ricinoleinska  kislina poudarjena z rumeno. 
 Adenozin (INCI: Adenosine) 
Adenozin je purinski nukleozid, sestavljen iz molekule adenina, ki je vezan na molekulo 
sladkorja riboze, njegova strukturna formula je prikazana na Sliki 24. Deluje obnavljajoče in 
pomirja kožo, uporablja se tudi v KI proti staranju. Dokazano je, da adenozin spodbuja 




adenozin podaljšuje anageno fazo in poveča premer lasu (46). Vendar trenutno še ne 
obstajajo študije, ki bi podprle njegovo specifično delovanje na rast trepalnic. Adenozin smo 
zasledili pri enem izmed proučevanih serumih, in sicer pri Lashfood: Phyto-Medic Eyelash 
Enhancer. 
 
Slika 24: Strukturna formula adenozina. 
 Hidrolizati riževih proteinov (INCI: Hydrolyzed Rice Protein)  
Hidrolizati riževih proteinov so pridobljeni s kislo, alkalno ali encimsko hidrolizo beljakovin 
riževih zrn in so prvotno sestavljeni iz AK, peptidov in proteinov. S hidrolizo dosežemo 
boljšo vodotopnost in lažje vgrajevanje sicer slabo topnih proteinov v KI. Hidrolizati riževih 
proteinov se uporabljajo tako v KI za nego kože kot tudi v izdelkih za nego las, med drugim 
delujejo kot promotor rasti las in trepalnic. To so dokazali s študijo in vitro, kjer so folikle 
človeške kože, pridobljene po operaciji, gojili ob prisotnosti hidrolizata riževih proteinov 21 
dni. Ugotovili so, da je pri vzorcu, ki je bil izpostavljen hidrolizatom riževih proteinov, 
opazna večja rast folikla v primerjavi s kontrolnim vzorcem. Študija sicer ni bila narejena na 
foliklih trepalnic, vendar naj bi se patentiran hidrolizat v prihodnosti uporabljal tudi za 
spodbujanje rasti trepalnic (47). V proučenih serumih se je pojavil pri enem izdelku, in sicer 
pri Lashfood: Phyto-Medic Eyelash Enhancer. 
 Keratinocitni rastni faktor (INCI: Keratinocyte Growth Factor) 
Keratinocitni rastni faktor spada v družino fibroblastih faktorjev, ki vežejo heparin. Kot KAS 
se večinoma uporablja v KI proti staranju. Njegovo uporabo pa je možno zaslediti tudi v KI 
proti izpadanju las, saj vpliva na cikel lasnega folikla (48). Njegovo učinkovitost pri rasti 
trepalnic so potrdili v okviru 90-dnevne študijo na 29-ih prostovoljcih, kjer so vrednotili 
spremembe trepalnic po uporabi seruma, ki vsebuje rastne faktorje, med drugimi tudi 
keratinocitni rastni faktor. Prostovoljci so si serum enkrat dnevno nanesli na veko ob rastišču 




Avtorji študije so zaključili, da serum pozitivno deluje na videz trepalnic s podaljšanjem 
dolžine in povečanjem debeline trepalnic, opazili so tudi večjo ukrivljenost le-teh. Vendar 
bi bile potrebne nadaljnje študije z večjim številom vzorcev, da bi nedvoumno potrdili 
opaženo delovanje (49). Keratinocitni rastni faktor je bil kot KAS uporabljen pri enem 
serumu proizvajalca Angel Beauty, in sicer kot edina KAS v serumu. 
 Izvleček cveta črne detelje (INCI: Trifolium Pratense Flower Extract) 
Izvleček cveta črne detelje ima ponavadi v KI vlogo adstrigenta in zaradi specifičnega 
prijetnega vonja tudi vlogo dišave. Cvetovi črne detelje so bogati z biohaninom A, ki spada 
v družino flavonoidov, in naj bi pomagal preprečiti zmanjšanje velikosti lasnih foliklov. 
Izvleček se uporablja v KI proti izpadanju las in sicer v kombinaciji z acetil tetrapeptidom-
3. Kompleks ima zaščiteno ime CapixyLTM in deluje protivnetno ter spodbudi rast las (50). 
V proučenih serumih se izvleček pojavi trikrat v kombinaciji s peptidom in enkrat 
samostojno. 
4.3. Pogostost pojavljanja kozmetično aktivnih sestavin 
Na Sliki 25 smo grafično prikazali pogostost pojavljanja posamezne skupine KAS v serumih 
(podatki so podani kot delež KI za posamezno skupino KAS glede na izbrane serume). 
Najpogosteje uporabljena skupina KAS so vitamini, ki so se pojavili v kar 28-ih izdelkih, 
sledijo peptidi v 22-ih izdelkih, pri 18-ih proučenih serumih smo zasledili uporabo AK, 15 
proučenih serumov pa je vsebovalo ostale KAS, kot so rastlinski izvlečki, adenozin, 
hidrolizati riževih proteinov in keratinocitni rastni faktor. Uporabo analogov PG smo prav 
tako zasledili pri 15-ih proučenih serumih. Velja poudariti in je tudi razvidno iz zgoraj 
omenjenih podatkov, da se predstavniki določenih skupin KAS običajno pojavljajo hkrati v 
istem KI. Vitamini so najbolj pogosto uporabljena skupina KAS, pojavijo se v več kot 
polovici izbranih serumov in v kombinaciji z ostalimi skupinami KAS (npr. analogi PG, 
peptidi, AK). Opazili smo tudi, da izbrani serumi za rast trepalnic redko vsebujejo le eno 
vrsto peptida, ponavadi gre za kombinacijo različnih peptidov in/ali za kombinacijo z 
drugimi skupinami KAS, zelo pogosta je na primer kombinacija peptidov in analogov PG. 
Pri uporabi AK smo opazili, da se te vedno pojavijo v kombinaciji z ostalimi KAS (npr. 
vitamini, peptidi, analogi PG) in nikoli kot samostojna KAS. Edini KAS, ki sta se pojavili 




izbranih serumih vedno zasledili v kombinaciji z vitamini, občasno tudi s peptidi. Nikoli pa 
se v enem izdelku ne pojavi kombinacija dveh analogov PG. 
 
Slika 25: Pogostost pojavljanja posameznih skupin kozmetično aktivnih sestavin (podatki podani kot delež KI 
za posamezno skupino KAS glede na proučevane serume). 
Po Uredbi (ES) št. 1223/2009 je seznam sestavin naveden v padajočem vrstnem redu glede 
na njihovo maso v času izdelave KI, pri čemer se sestavine s masnim deležem, nižjim kot 1 
% ,lahko navedejo v kakršnem koli vrstnem redu za sestavinami z deležem, višjim od 1 %. 
Delež KAS v serumih ni bil v nobenem primeru natančno podan, ampak smo na delež lahko 
zgolj sklepali iz vrstnega reda seznama sestavin. Glede na obliko KI, tj. serumi, za katere je 
značilno, da vsebujejo visok delež KAS, smo predvidevali, da se bodo KAS pojavile na 
začetku seznama sestavin. Ugotovili smo, da se najvišje po vrstnem redu največkrat pojavijo 
KAS iz skupine vitaminov, medtem ko za ostale skupine KAS ni bilo razvidnega vzorca 
pojavljanja, ki je zelo variiral. To velja tako za KI, kjer je prisotna le ena skupina KAS, kot 
tudi za izdelke, ki vsebujejo več različnih skupin KAS. Razlog, da so vitamini najpogosteje 
uporabljeni v najvišjih koncentracijah, lahko najverjetneje pripišemo dejstvu, da so cenovno 
bolj ugodni kot KAS ostalih skupin, prav tako ne pričakujemo neželenih učinkov z 
naraščajočo koncentracijo.  
4.4. Cenovni razred in oglaševanje 
Po pregledu cen izbranih serumov smo ugotovili, da so v prodaji na voljo v različno velikih 
vsebnikih (1,5 mL – 15 mL), kar je objektivni razlog, da cene izdelkov zelo variirajo. Z 




podali teoretično ceno posameznega izdelka glede na količino, pri čimer smo kot teoretičen 
volumen izbrali 2 mL (upoštevali smo najmanjšo količino seruma v naboru 38-ih serumov). 
Nadalje smo želeli preveriti še teoretično ceno glede na vsebnost KAS, natančneje na podlagi 
tega ali vsebujejo analoge PG ali ne. Teoretično ceno (podano na 2 mL za posamezen serum) 
smo prikazali na Sliki 26. Cena serumov, ki so vsebovali analoge PG, je bila v razponu od 
9,85 € do 72,45 € (povprečje 43 €), cena serumov brez PG pa se giblje v razponu od 6,35 € 
do 42,90 € (povprečje 23 €). Opazili smo, da cena serumov variira tudi glede na to, kateri 
analog PG izdelek vsebuje. Serume z analogi PG smo nato še natančneje ovrednotili glede 
na ceno v odvisnosti od vrste analogov PG (razdelano na levi strani Slike 28). Kot najcenejši 
so se izkazali serumi z bimatoprostom v cenovnem razponu od 11,60 € do 29,95 € (povprečje 
20,78 €). Sledijo serumi, ki vsebujejo izopropil kloprostenat, z razponom cen od 9,85 € do 
56,27 € (povprečna cena 44,49 €), nato sledi serum, ki vsebuje norbimatoprost s ceno 48,00 
€. Sledita seruma, ki kot KAS vsebujeta tafluprost etilamid s povprečno ceno približno 55 
€, pri čemer cena variira od 37,82 € do 72,45 €. Najdražji serumi po povprečni ceni pa kot 
KAS vsebujejo dehidrolatanoprost s povprečno ceno 63 €. Približna povprečna cena vseh 
serumov z analogi PG je 43 €, kar je dvakrat več kot povprečna cena serumov brez analogov 
PG, katerih cena je okvirno znašala 23 €. To je bilo tudi pričakovano glede na potrjene učinke 
analogov PG na rast trepalnic in upoštevaje dejstvo, da se PG v KI uporabljajo izključno v 
namen spodbujanja rasti trepalnic, medtem ko ostale KAS ne delujejo specifično in izključno 
na trepalnice in se seveda uporabljajo tudi v paleti ostalih KI. Presenetljivo pa je izrazito 
variiranje cen KI z različnimi  analogi PG kot tudi dejstvo, da so izdelki, ki vsebujejo 
bimatoprost, najcenejši izmed izdelkov z anlogi PG. Pričakovali bi ravno obratno, saj je 
večina kliničnih študij narejena z bimatoprostom, medtem ko so ostali PG redko uporabljeni 
v študijah. Prav tako samo opazili, da višja cena ne korelira z višjo koncentracijo analogov 
PG v izdelkih, saj imata ravno seruma, ki vsebujeta bimatoprost, najvišjo koncentracijo PG 
sledeč po vrstnem redu sestavin (bimatoprost se nahaja v zgornji polovici sestavin), pri 
ostalih serumih pa se analogi PG običajno pojavijo v zadnji polovici glede na seznam 
sestavin. Pri vrednotenju cen smo izpustili izdelek Eva Naturals: Organic Castor Oil for Hair, 
ki teoretično gledano ni serum za rast trepalnic, ampak je KI, ki je v prvi vrsti namenjen negi 
las in se ne uporablja primarno za nego in spodbujanje rasti trepalnic. Izdelek je v prodaji v 





Slika 26: Primerjava cen izbranih serumov – cene izbranih izdelkov so poenotene na teoretičen volumen 2 mL. 
Izdelki so razdeljeni v dve skupini; tisti, ki vsebujejo PG in tisti brez PG. Serumi s PG so obarvani z različnimi 
odtenki modre, glede na to analog PG kot je označeno v legendi. 
Oglaševanje se nanaša na vsako javno informacijo o KI, ki se lahko navezujejo na sestavine, 
delovanje, senzoriko ali učinkovitost KI. Pri oglaševanju KI se uporabljajo trditve (angl. 
cosmetic claims) oz. navedbe na izdelkih, katerih namen je informiranje kupcev in 
pospeševanje prodaje. Po Uredbi (ES) št. 1223/2009 »se KI pri označevanju, oglaševanju ne 
sme pripisovati značilnost ali funkcij, ki jih v resnici nimajo«. Prav tako je pri oglaševanju 
prepovedana uporaba naslednjih trditev: preprečiti, lajšati ali zdraviti oz. uporaba trditev, ki 
bi na kakršenkoli način namigovale na medicinske lastnosti. Pri oglaševanju serumov za rast 
trepalnic smo opazili, da proizvajalci uporabljajo predvsem senzorične trditve (npr. do x % 
daljše in gostejše trepalnice v x dneh) in trditve, ki se nanašajo na delovanje (npr. omogoča 
rast temnejših in opaznejših trepalnic) ob poudarjeni pravilni in redni uporabi. Prvi rezultati 
naj bi bili vidni po treh tednih uporabe, optimalni rezultati pa po 12-ih tednih uporabe. Za 
ohranjanje rezultatov je potrebna nadaljnja uporaba seruma, vendar z razliko, da izdelek 
nanašamo manj pogosto, na dva do tri dni in ne več vsakodnevno. Opazili smo tudi, da 
proizvajalci pri oglaševanju izbranih serumov za rast trepalnic ne oglašujejo uporabe 
analogov PG kot KAS, ampak za razlog učinkovanja izdelka navedejo druge sestavine. 
Velikokrat so to AK in vitamini, redkeje peptidi, torej skupine KAS, ki vplivajo na rast 




vpliva na rastni cikel trepalnice, ampak so bolj podporne narave (npr. oglaševanje vlažilnih 
lastnosti hidroliziranih glikozaminoglikanov). Predvidevamo, da je poglavitni razlog za 
izogibanje oglaševanja analogov PG kot KAS, da se ti uporabljajo tudi kot zdravilne 
učinkovine za zdravljenje hipotihoze in bi v primeru oglaševanja proizvajalci kršili uredbo, 
saj bi s tem namigovali, da imajo zdravilne učinke. Kljub temu, da so analogi PG tisti, ki 
dokazano vplivajo na rast trepalnic in večkrat prispevajo k višji ceni izdelka, so tudi 
odgovorni za neželene učinke (kot je draženje oči), zato bi bilo njihovo oglaševanje tudi iz 
tega vidika kontradiktorno. Opazili smo, da proizvajalci serumov za rast trepalnic, ki ne 
vsebujejo analogov PG, poudarijo, da njihov izdelek ne vsebuje analogov PG in je zato 
»bolj« varen. Proizvajalci serumov brez analogov PG oglašujejo, da se ti lahko uporabljajo 
tudi na obrveh. Prav tako se razlikujejo opozorila pri serumih z analogi PG in tistih brez. Pri 
prvih je odsvetovana uporaba pri nosečnicah ali materah, ki dojijo ter pri osebah, ki se 
zdravijo s kemoterapijo, medtem ko pri ostalih serumih teh opozoril ne zasledimo.  
4.5. Vrednotenje vsebnika serumov za rast trepalnic 
Po pregledu izbranih serumom smo bili pozorni tudi na embalažo, in sicer smo ugotovili, da 
se serumi za rast trepalnic hranijo v tubularnih vsebnikih kot primarni ali stični ovojnini 
(Slika 27). Povečini so narejeni iz plastike ali kovine ali kombinacije obeh. Veliko se 
uporablja aluminij, ki omogoča izdelavo tub, ki so lahke, nelomljive in dajejo dobro zaščito 
proti vlagi (Slika 28). Veliko proizvajalcev pa se je za zunanjost primarne ovojnine odločilo 
uporabiti medenino, to je zlitina bakra in cinka, ki daje izgled zlata in s tem glamurozen 
izgled. Ker so posamezne sestavine seruma za rast trepalnic pogosto občutljive na svetlobo, 
mora biti primarna ovojnina neprepustna za svetlobo. Večinoma proizvajalci izbirajo takšne 
materiale, ki so že sami po sebi neprepustni za svetlobo, v primeru, da gre za popolnoma 
plastičen vsebnik, ki bi bil delno transparenten, pa je vsebnik ali dodatno obarvan ali ima 
dodane UV absorbente. Pokrovček vsebnika seruma za rast trepalnic je sestavljen iz navoja 
in palčke z aplikatorjem, ki omogoča odmerjanje ustreznih količin in natančen nanos izdelka 
na mesto delovanja (tj. veko). Količino je možno dodatno nadzorovati z velikostjo premera 
in obliko gume ob ustju vsebnika. Namen primarne ovojnine je ohranjanje kakovosti, 
omogočanje uporabe izdelka ter pospeševanje prodaje. Opazili smo, da imajo vsi izbrani 
izdelki tudi sekundarno (zunanjo) ovojnino, ki je po večini narejena iz kartona različnih 
oblik. Tako kot primarna ovojnina ima tudi sekundarna ovojnina veliko vlogo pri 




vlogo, vsebuje informacije o uporabnosti KI, o neto količini izdelka (količina KI v času 
pakiranja) in o sestavinah (seznam sestavin z INCI imeni). Vsebuje tudi navodila in 
opozorila za varno uporabo, serijsko številko, ime in naslov oziroma sedež dobavitelja ter 
državo porekla.  
 
Slika 27: Sestava vsebnika seruma za rast trepalnic 
(prirejeno po 39). 
 
 







V okviru diplomske naloge smo proučevali 38 serumov za rast trepalnic, pri čemer smo se 
osredotočili na njihovo sestavo, oglaševanje, cenovni razred in ovojnino. Ugotovili smo 
naslednje: 
 Izbrani serumi vsebujejo pet glavnih skupin KAS, ki vplivajo na izgled trepalnic z 
različnimi mehanizmi delovanja. V večini primerov je v posameznem serumu hkrati 
prisotnih več različnih skupin KAS. Po pogostosti pojavljanja si skupine KAS sledijo 
v naslednjem zaporedju: vitamini, peptidi, AK, ostale KAS in analogi PG. 
 Vitamini ne vplivajo neposredno na rast trepalnic, ampak vplivajo na njihovo 
strukturo, npr. povečajo elastičnost in preprečujejo lomljenje. Enako velja tudi za 
AK, ki služijo predvsem kot hrana za celice lasne matice in tako zagotavljajo 
normalno rast trepalnice. Peptidi najpogosteje spodbujajo proliferacijo keratinocitov 
v lasni čebulici in sintezo kolagena IV, kar omogoča optimalno zasidranje trepalnice 
in izboljšanje njene strukture. Analogi PG povzročijo spremembe v delovanju 
folikla, kot je podaljšanje anagene faze in spodbujanje prehoda mešička trepalnice iz 
telogene faze v anageno fazo, kar se odraža kot trihomegalija trepalnic. Ostale 
sestavine, ki glede na kemizem ne uvrščamo v nobeno od prej omenjenih skupin 
KAS, imajo različen mehanzem delovanja na rast trepalnic, od spodbujanja 
proliferacije keratinocitov lasnega mešička do vpliva na lasni cikel s podaljšanjem 
anagene faze. Vendar je treba poudariti, da so zgoraj opisani mehanizmi večinoma 
rezultat kliničnih študij, ki niso izvedene na foliklih trepalnic ampak na lasnih 
foliklih, z izjemo analogov PG ter nekaterih specifičnih sestavin. 
 Cena izbranih izdelkov je odvisna od prisotnosti analogov PG, saj so serumi z analogi 
PG v povprečju dvakrat dražji od preostalih serumov, pri čemer smo opazili 
variiranje cene med serumi, ki vsebujejo različne analoge PG. V nasprotju s 
predvidevanji so najcenejši serumi vsebovali najvišjo koncentracijo analoga PG, 
prav tako oglaševanje ni koreliralo s ceno, saj ravno analogi PG, ki prispevajo k višji 
ceni, niso bili oglaševani. 
 Po pregledu ovojnine smo ugotovili, da se serumi za rast trepalnic nahajajo v 
tubularni vsebnikih kot primarni ovojnini, ki je neprepustna za penetracijo svetlobe. 
Pokrovček vsebnika vsebuje aplikator, ki omogoča pravilno uporabo izdelka in 




mikrobiološke kakovosti in dodatno pospeševanje prodaje. Vsi izdelki imajo tudi 
sekundarno ovojnino, ki ima predvsem informacijsko vlogo in vlogo pri 
pospeševanju prodaje. 
V splošnem lahko povzamemo, da so serumi za rast trepalnic še vedno precej 
neraziskano področje, predvsem kar se tiče njihove varnosti in učinkovitosti. Zlasti 
problematičen je primanjkljaj kliničnih študij izvedenih na mešičkih trepalnic. Edina 
skupina KAS, ki ima opravljene klinične študije na trepalnicah, so analogi PG, vendar 
večinoma v sklopu vrednotenja analogov PG kot zdravilnih učinkovin. V KI so 
koncentracije analogov PG sicer nižje kot pri zdravilih, vendar se kljub temu pričakuje 
podobna učinkovitost na rast trepalnic. Pri analogih PG je po drugi strani vprašljiva 
varnost oz. jo je težje zagotavljati, saj je ob nepravilni uporabi večja možnost, da pride 
do neželenih učinkov, kot sta draženje oči in rdečica. V prihodnosti lahko celo 
pričakujemo njihov umik iz trga, v primeru, da Evropska komisija (angl. European 
Commission) poda mnenje, da se jih lahko uporablja le kot zdravilne učinkovine in torej 
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7. PRILOGA 1: Pregledani kozmetični izdelki in njihova sestava 
Kozmetični izdelek (cena / 
volumen) 
Sestavine (INCI imena) Aktivne sestavine 
(INCI imena) 
Adex cosmetics and 
Pharma: Bonilash 
(44,99 €/3 mL) 
Aqua, Glycerin, Hydroxyethylcellulose, Panthenol, 
Bimatoprost, Silk Amino Acids, Biotinoyl Tripeptide-1, 
Biotin, Imidazolidinyl Urea, Sodium Benzoate, Sodium 




 Angel Beauty: Eyelash 
Growth Enhancer 
(21,22 € / 6 mL) 
Organic Aloe Barbadensis Leaf Juice (Aloe Vera), 
Hamamelis Virginiana (Witch Hazel), 
Methylsulfonylmethane (MSM), Carbomer, (2s)-2-Amino-
5-guanidinopentanoic Acid, Ocean Mineral Complex, 
Organic Simmondsia Chinensis (Jojoba Oil), Spirulina 
Maxima (Spirulina), Chondrus Crispus (Irish Moss), 
Organic Curcuma Longa (Turmeric), Wildcrafted Achillea 
Millefolium (Yarrow), Keratinocyte Growth Factor (KGF), 
Ethylhexyl Glycerin, Phenoxyethanol. 
Keratinocyte Growth 
Factor (KGF) 
Babe Lash: Essential 
Serum 
(53,60 €/ 2 mL) 
Aqua/Water/Eau, Glycerin, Panthenol, Sodium Citrate, 
Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, Alanine, 
Alcohol, Arctostaphylos Uva-Ursi Leaf Extract, Arginine, 
Aspartic Acid, Biotin, Calcium Gluconate, Caprylyl 
Glycol, Chamomilla Recutita (Matricaria) Flower Extract, 
Citrus Grandis Seed Extract, Ethylhexylglycerin, 
Gluconolactone, Glycine, Glyoxal, Hexylene Glycol, 
Histidine, Hydrolyzed Glycosaminoglycans, 
Hydroxyethylcellulose, Isoleucine, Isopropyl 
Cloprostenate, Magnesium Ascorbyl Phosphate, Panax 
Ginseng Root Extract, Pca, Phenylalanine, Polysorbate 20, 
Proline, Propylene Glycol, Serine, Sodium Hyaluronate, 
Sodium Lactate, Sodium PCA, Threonine, Tocopheryl 
Acetate, Triethanolamine, Valine, Yeast Extract, 




Biotin, Panax Ginseng 
Root Extract, Threonine, 
Glycine, Valine 
Babe Lash: Enhancing 
Conditioner 
(37,10 €/ 3 mL) 
Water/Aqua/Eau, Glycerin, Butylene Glycol, Panthenol, 
Sodium Citrate, Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, 
1,2-Hexanediol, Acetyl Tetrapeptide-3, Alanine, 
Arctostaphylos Uva Ursi Leaf Extract, Arginine, Aspartic 
Acid, Biotin, Calcium Gluconate, Caprylyl Glycol, 
Chamomilla Recutita Flower Extract, Dextran, 
Ethylhexylglycerin, Gluconolactone, Glycine, Glyoxal, 
Hexylene Glycol, Histidine, Hydrolyzed 
Glycosaminoglycans, Hydroxyethylcellulose, Isoleucine, 
Magnesium Ascorbyl Phosphate, Myristoyl Pentapeptide-
17, Panax Ginseng Root Extract, PCA, Phenylalanine, 
Polysorbate 20, Proline, Propylene Glycol, Serine, Sodium 
Hyaluronate, Sodium Lactate, Sodium PCA, Threonine, 
Tocopheryl Acetate, Triethanolamine, Trifolium Pratense 
Flower Extract, Valine, Vitis Vinifera Seed Extract, Yeast 








Ginseng Root Extract, 
Proline, Trifolium 




(42,2 €/ 1,5 mL) 
Aqua, Glycerin, Hydrolyzed Glycosaminoglycans, Sodium 
Hyaluronate, Panthenol, Vitis Vinifera Seed Extract, 
Sodium Lactate, Sodium PCA, Panax Ginseng Root 
Extract, Proline, Faex Extract, Phenoxyethanol, 
Chamomilla Recutita Flower Extract, Hexapeptide-11, 
Niacinamide, Palmitoyl Pentapeptide-4, Arctostaphylos 
Panthenol, Panax Ginseng 






Uva Ursi Leaf Extract, Magnesium Ascorbyl Phosphate, 
Retinyl Palmitate, Tocopheryl Acetate, Polysorbate 20, 
Hydroxyethylcellulose, Sorbitol, Isopropyl Cloprostenate, 




(27,69 €/ 3 mL) 
Purified water, Hyaluronic acid, Collagen, Cucurbita Pepo 
(pumpkin seed extract), Myriatoyl Pentapeptide – 17, 
Sphingolipid, Arginine 
Myriatoyl Pentapeptide – 
17, Arginine 
Easy Beauty: Peptides 
Eyelash Serum 
(19,64 €/ 3,5 mL) 
Growth factors, Panthenol, Panax Ginseng Root Extract, 
Trifolium Pratense Flower Extract, Morus Alba L. Extract 
Growth factors, Panax 
Ginseng Root Extract, 
Trifolium Pratense Flower 
Extract, Panthenol 
Elemental Care: Eyelash 
Growth Serum 
(16,74 €/ 3 mL) 
Aloe Barbadensis (Aloe Vera) Leaf Juice, Sodium 
Hyaluronate (Hyaluronic Acid), Tussilago Farfara 
(Coltsfoot) Flower Extract, Achillea Millefolium (Yarrow) 
Extract, Cinchona Succirubra (Quinine) Bark Extract, 
Butylene Glycol, Glycerin, Xanthan Gum, Polysorbate 20, 
Palmitoyl Tripeptide-1, Palmitoyl Tetrapeptide-7, Biotin 
(Vitamin B7), Biotinoyl Tripeptide-1, Caffeine, Panthenol, 
Tocopherol (Vitamin E), Sodium Stearoyl Glutamate, 
Glyceryl Oleate Citrate, Sodium Levulinate, Sodium 





Eva Naturals: Organic 
Castor Oil for Hair 
(19,40 €/ 60 mL) 
Ricinus Communis (Castor) Seed Oil Ricinus Communis 
(Castor) Seed Oil 
Facevolution Hairplus: 
Growth Serum For 
Eyelashes And Eyebrows 
(74,95 €/ 4,5 mL) 
Aqua, Glycerin, Polysorbate 20, Panthenol, Black Sea Rod 
Oil, Myristoyl Pentapeptide-17, Sodium Hyaluronate, 
Chamomilla Recutita Extract, Panax Ginseng Root Extract, 
Sodium PCA, Gluconolactone, Arctostaphylos Uva Ursi 
Leaf Extract, Vitis Vinifera Leaf Extract, Pisum Sativum 
Sprout Extract, Tocopheryl Acetate, Sodium Ascorbyl 
Phosphate, Faex Extract, Leucine, Hydroxyethylcellulose, 
Propylene Glycol, Triethanolamine, Citric Acid, O-Cymen-
5-Ol, Hydrogenated Starch Hydrolysate, Hydrolyzed 




Ginseng Root Extract, 
Leucine, 
Grande Cosmetics: 
GrandeLash™ - Md 
Lash Enhancing Serum 
(54,94 €/ 2 mL) 
Water/Aqua/Eau, Panthenol, Glycerin, Sodium Citrate, 
Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, Alanine, 
Alcohol, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Arctostaphylos Uva 
URSI Leaf Extract, Arginine, Aspartic Acid, Calcium 
Gluconate, Caprylyl Glycol, Chamomilla Recutita 
(Metricaria) Flower Extract, Ethylhexylglycerin, 
Gluconolactone, Glycine, Hexylene Glycol, Histidine, 
Honey Extract/Mel/Extrait de Miel, Hydrolyzed 
Glycosaminoglycans, Hydrolyzed Yeast Extract, 
Hydroxyethylcellulose, Isoleucine, Isopropyl 
Cloprostenate, Magnesium Ascorbyl Phosphate, Panax 
Ginseng Root Extract, PCA, Phenylalanine, Polysorbate 
20, Proline, Propylene Glycol, Serine, Sodium 
Hyaluronate, Sodium Lactate, Sodium PCA, Threonine, 
Tocopheryl Acetate, Triethanolamine, Tussilago Farfara 
(Coltsfoot) Leaf Extract, Valine, Vitis Vinifera (Grape) 
Panax Ginseng Root 






Seed Extract, Phenoxyethanol, Sodium Benzoate, Sodium 
Metabisulfite 
HairGenics: Lavish Lash 
Serum 
(42,32 €/ 3 mL) 
Purified Water, Sodium Chloride, Benzalkonium Chloride, 
Citric Acid, Disodium Phosphate, Cellulose Gum, Panax 
Ginseng Extract, Swertia Japonica Extract, Biotin 




(82,83 €/ 5 mL) 
Aqua, Glycerin, Citrus Medica Limonum Peel Extract 
(Lemon Bioflavonoids), Myristoyl Pentapeptide-17, 
Myristoyl Hexapeptide-16, Octapeptide-2, Sodium 
Hyaluronate, Biotin, Folic Acid, Glycine Soja Oil, 
Hydroxyethlcellulse, 1,2-Hexenediol, Caprylyl Glycol, 
Disodium Phosphate, Disodium EDTA, Sodium Phosphate, 






Lancer Skincare: Lash 
Serum Intense 
(126,80 €/ 5 mL) 
Water, Butylene Glycol, Hydroxyethylcellulose, Glycerin, 
Rhizobian Gum, Sodium Hyaluronate, Biotin, Panthenol, 
Pantethine, Hydrolyzed Glycosaminoglycans, Allantoin, 
Cucurbita Pepo (Pumpkin) Seed Extract, Sea Water, 
Dipotassium Glycyrrhizate, Octapeptide-2, Copper 
Tripeptide-1, SH-Polypeptide-1, Alcohol, Isopropyl 
Cloprostenate, Glycine Soja (Soybean) Oil, 
Phenoxyethanol, Chlorphenesin, Sorbic Acid, Potassium 










(64,35 €/ 3 mL) 
Aqua/Water, Bergamot Peel Water, Lavender Flower 
Water, Citrus Orange Fruit Water, Butylene Gylcol , 
Paeonia Albiflora Root Extract, Panax Ginseng Root 
Extract, Trehalose, Aloe Barbadensis Leaf Juice, 
Hydrolyzed Rice Protein, Portulaca Oleracea Extract, 
Prunus Mume Fruit Extract, Xanthan Gum, Phenethyl 
Alcohol, Sorbic Acid, Hydrogenated Phosphatidylcholine, 
Potassium Sorbate, Arginine, Hydrolyzed Soy Protein, 
Adenosine, Lecithin, Coconut Fruit Juice. 
Panax Ginseng Root 
Extract, Hydrolyzed Rice 
Protein, Arginine, 
Adenosine 
Lilash: Purified Eyelash 
Serum 
(126,76 €/ 4 mL) 
Water/Aqua, Caprylyl Glycol, Ethylhexylglycerin, 
Hydroxyethylcellulose, Glycerin, Chlorphenesin, 
Panthenol, Hydrolyzed Lupine Protein, Prunus Amygdalus 











Long4lashes By Oceanic: 
Eyelash Serum Fx5 
Power Formula 
(14,77 €/ 3 mL) 
Aqua, Glycerin, Pentylene Glycol, Prunus Amygdalus 
Dulcis Oil, Oryza Sativa Bran Oil, Myristoyl Pentapeptide-
17, Myristoyl Hexapeptide-16, Panthenol, Sodium 
Hyaluronate, Allantoin, Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate 
Crosspolymer, Disodium Phosphate, Sodium Hydroxide, 
Isopropyl Cloprostenate, Phenoxyethanol, Alcohol, 






M2 Beauté: Eyelash 
Activating Serum 
(120,00 € €/ 5 mL) 
Aqua, Phenoxyethanol, C12-15 Alkyl Benzoate, Caprylyl 
Glycol, Triethanolamine, Acrylate-Copolymer, Panthenol, 
Biotin, Alcohol, Norbimatoprost, Sodium Pca. Sodium 
Lactate, Arginine, Sodium Hyaluronate, Aspartic Acid, 
Pca, Sodium Phosphate, Glycine, Alanine, Serine 
Hydrolyzed Glycosaminoglycans, Valine, Isoleucine, 
Proline, Threonine, Histidine, Phenylalanine 
Panthenol, Biotin, 
Norbimatoprost, Arginine, 




Malou Cosmea:  Fab 
Lashes Eyelash Growth 
Rosa Damascena Flower Extract, Glycerin, Pentylene 
Glycol, Aqua, Panthenol, Butylene Glycol, Citric Acid, 
Sodium Benzoate, Arginine, Glycine, Niacinamide, 







Serum And Eyebrow 
Serum 
(29,95 €/ 3 mL) 
Caesalpinia Spinosa Fruit Extract, Kappaphycus Alvarezii 
Extract, Pisum Sativum Seed Extract, Biotin, Acetyl 
Tetrapeptide-3, Trifolium Pratense (Clover) Flower 
Extract, Dextran 
Tetrapeptide-3, Trifolium 
Pratense (Clover) Flower 
Extract 
Milk Makeup: Kush 
Growhouse Lash + Brow 
Serum 
(41,42 €/ 3,5 mL) 
Water, Glycerin, Butylene Glycol, Polysorbate 20, 
Cannabis Sativa Seed Extract, Hydroxyethylcellulose, 
Phenoxyethanol, Caprylyl Glycol, Chlorphenesin, Papaver 
Somniferum Seed Extract, Aloe Barbadensis Leaf Juice, 
1,2-Hexanediol, Hydrolyzed Quinoa, Sodium Hydroxide, 
Panthenol, Sodium Benzoate, Myristoyl Pentapeptide-17, 
Benzoic Acid, Potassium Sorbate, Biotinoyl Tripeptide-1, 
Oligopeptide-2, Nicotiana Benthamiana Hexapeptide-40 
sh-Polypeptide-9, Nicotiana Benthamiana Hexapeptide-40 
sh-Polypeptide-86, Citric Acid. 









Molash: Eyelash serum 
(29,00 €/ 5 mL) 
Aqua, Glycerin, Panthenol, Biotinoyl Tripeptide-1, 
Biosaccharide Gum-1, Bimatoprost, Hydrolyzed Cucurbita 
Pepo Seedcake, Propylene Glycol, Euphrasia Officinalis 
Extract, Xanthan Gum, Imidazolidinyl Urea, 
Methylparaben, Disodium EDTA, Disodium Phosphate, 




neuLash: neuLash Lash 
Enhancing Serum 
(78,38 € €/ 3,2 mL) 
Water (aqua), Rhizobian Gum, Sodium Hyaluronate, 
Butylene Glycol, Hydroxyethylcellulose, Biotin, Panthenol, 
Pantethine, Hydrolyzed Glycosaminoglycans, Allantoin, 
Cucurbita Pepo (Pumpkin ) Seed Extract, Dipotassium, 
Glycyrrhizate, Sea Water, Octapeptide-2, Copper 
Tripeptide-1, Alcohol Denat (and) Isopropyl Cloprostenate, 
Polypeptide-23, Glycine Soja (Soybean) Oil, Glycerin, 








(66,77 €/ 3 mL) 
Aqua, Glycerin, Hydrolyzed Glycosaminoglycans, Sodium 
Hyaluronate, Panthenol, Vitis Vinifera Seed Extract, 
Polysorbate 20, Sodium Lactate, Sodium PCA, Sorbitol, 
Isopropyl Cloprostenate, Proline, Hydroxyethylcellulose, 
Panax Ginseng Root Extract, Chamomilla Recutita Flower 
Extract, Arctostaphylos Uva Ursi Leaf Extract, Magnesium 
Ascorbyl Phosphate, Tocopheryl Acetate, Triethanolamine, 
Phenoxyethanol, Methylparaben, Ethyparaben, 
Propyparaben, Butylparaben, Isobutyparaben 
Panthenol, Isopropyl 
Cloprostenate, Panax 
Ginseng Root Extract, 
Proline 
NYK1: NYK1 Lash 
Force Eyelash Growth 
Serum 
(77,00 €/ 8 mL) 
Aqua, Disodium Phosphate, Cellulose Gum, Citric Acid, 
Swertia Japonica Extract, Panax Ginseng Extract, Biotin, 
Sodium Chloride, Vitamin B2 (Riboflavin), Benzalkonium 
Chloride 
Panax Ginseng Extract, 
Biotin, Vitamin B2 
(Riboflavin) 
Organys: Lash & Brow 
Booster Serum 
(23,82 € / 7,5 mL) 
Water, Glycerin, Myristoyl Pentapeptide-17, Biotinoyl 
Tripeptide-1, D-Panthenol, Camellia Sinensis Leaf Extract, 
Urtica Dioica (Nettle) Root Extract, Serenoa Serrulata Fruit 
Extract, Hydroxyacetophenone, 1,2-Hexanediol, Sodium 
PCA, Hydroxyethylcellulose 
Myristoyl Pentapeptide-
17, Biotinoyl Tripeptide-1, 
D-Panthenol 
Peter Thomas Roth: 
Lashes To Die For® 
Turbo Conditioning Lash 
Enhancer 
(71,84 €/ 4,7 mL) 
Water/Aqua/Eau, Glycerin, Propylene Glycol, Myristoyl 
Pentapeptide-17, Myristoyl Hexapeptide-16, Biotin, Aloe 
Barbadensis Leaf Juice, Plankton Extract, Retinyl 
Palmitate, Tocopheryl Acetate, Ascorbic Acid, Sodium 
Hyaluronate, Panthenol, Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate 
Crosspolymer, Benzoic Acid, Hydrolyzed 
Glycosaminoglycans, Silica, Sodium 







Triethanolamine, Cyclodextrin, Disodium EDTA, PEG-8 
Dimethicone, Pentylene Glycol, Hexylene Glycol, 1,2-
Hexanediol, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, 
Caprylyl Glycol, Octyldodecanol, Phenoxyethanol 
Plume Hair & Lash 
Science: Lash & Brow 
Enhancing Serum 
(80,52 €/ 5 mL) 
Aloe Barbadensis Leaf Juice, Ricinus Communis (Castor) 
Seed Oil, Tussilago Farfara (Coltsfoot) Flower Extract, 
Achillea Millefolium (Yarrow) Extract, Cinchona 
Succirubra Bark Extract, Aqua, Carya Ovata (Hickory) 
Bark Extract, Tocopheryl Acetate (Vitamin E), Glycerin, 
Prunus Amygdalus (Sweet Almond) Oil, Sucrose Laurate, 
Sodium Stearoy Lactylate, Nasturtium Officinale 
(Watercress) Extract, Tropaeolium Majus (Indian Cress) 
Extract, Honey/Mel Extract, Xanthan Gum, Coleus 
Forskohlii Root Oil 
Ricinus Communis 




(84,30 €/ 7 mL) 
Aqua (Water), Glycerin, Myristoyl Pentapeptide-17, 
Cyclomethicone, Bis-Vinyldimethicone Copolymer, PEG - 
12 Dimethicone, Biotin, Panthenol, Curcubita Pepo Seed 
Extract, Cyanocobalamin, Allantoin, Pyridoxine HCI, 
Hesperidin Methyl Chalcone, Steareth - 20, Dipeptide – 2, 
Palmitoyl Tetrapeptide – 7, Polysorbate - 20, Xanthan 
Gum, Sodium Hyaluronate, Malus Domestica Fruit Cell 
Culture Extract, Retinyl Palmitate, Punica Granatum 
Extract, Cucumis Sativus Fruit Extract, Camellia Sinensis 
Leaf Extract, Phenoxyethanol, Ethylhexyglycerin 
Myristoyl Pentapeptide-
17, Biotin, Panthenol, 
Palmitoyl Tetrapeptide – 7  
RapidLash: Eyelash 
Enhancing Serum 
(42,20 €/ 3 mL) 
Water (Aqua), Butylene Glycol, HydroxyethylcelIulose, 
Octapeptide-2, Copper Tripeptide-1, Biotin, Panthenol, Sh-
Polypeptide-1, Glycine Soja (Soybean) Oil, Cucurbita Pepo 
(Pumpkin) Seed Extract Sodium Hyaluronate, Hydrolyzed, 
Glycosaminoglycans, Allantoin, Dipotassium 
Glycyrrhizate, Pantethine, Hydrogenated Lecithin, Sea 
Water (Maris Aqua), Glycerin, Rhizobian Gum, Disodium 
Phosphate, Polysorbate 60, Sodium Phosphate, Ethyl 
Acetate, Sodium Oleate, Sodium Hydroxide, Citric Acid, 
Alcohol Denat., Isopropyl Cloprostenate, Phenoxyethanol, 










(126,79 €/ 3,5 mL) 
Aqua, Glycerin, Biotin, Cellulose Gum, Phenoxyethanol, 
Chlorphenesin, Disodium Phospahte, Phosphoric Acid, 
Dechloro Dihydroxy Difluoro Ethylcloprostenolamide 
(ETHYL TAFLUPROSTAMIDE), Butylene Glycol, 
Calendula Officinalis Extract, Panax Ginseng Extract, 
Serenoa Serrulata Extract, Camellia Sinensis Extract, 
Swertia Japonica Extract, Triticum Vulgare Germ Protein, 






Panax Ginseng Extract, 
Biotinoyl Tripeptide-1, 
Octapeptide-2 
Revive Science: Lush 
Lash Serum + Brow 
Booster 
(22,80 €/ 4 mL) 
Water, Glycerin, Propylene Glycol, Panthenol, Biotinoyl 
Tripeptide-1, Xanthan Gum, Wheat Amino Acids, Soy 
Amino Acids, Arginine HCl, Serine, Threonine, 
Tocopheryl Acetate (Vitamin E), Squalane, Ubiquinone, 
Polysorbate 80, Diazolidinyl Urea, Iodopropynyl 
Butylcarbamate, Potassium Sorbate, Tetrasodium EDTA 
Panthenol, Biotinoyl 
Tripeptide-1, Threonine 
Rodan and Fields: Lash 
Boost 
(131,00 €/ 5 mL) 
Water/Aqua/Eau, Butylene Glycol, Hydroxyethylcellulose, 
Keratin, Hydrolyzed Keratin, Biotin, Sodium Hyaluronate, 
Isopropyl Cloprostenate, Octapeptide-2, Allantoin, 
Panthenol, Copper Tripeptide-1, Pantethine, Polypeptide-
23, Cucurbita Pepo (Pumpkin) Seed Extract, Glycerin, Sea 
Water, Malus Domestica Fruit Cell Culture Extract, 










Dulcis (Sweet Almond) Fruit Extract, Backhousia 
Citriodora Leaf Oil, Dipotassium Glycyrrhizate, Rhizobian 
Gum, Styrene/Acrylates/Ammonium Methacrylate 
Copolymer, Xanthan Gum, PVP, Lecithin, PEG-12 
Dimethicone, Alcohol Denat, Chlorphenesin, 
Phenoxyethanol, Sorbic Acid, Sodium Hydroxide 
Sanzi Beauty: Eyelash 
Growth Serum 
(37,82 €/ 2 mL) 
Aqua, Glycerin, Arginine, Propylene Glycol, 
Hydroxyacetophenone, 1,2-Hexanediol, Lactic Acid, 
Sodium Hyaluronate, Cucurbita Pepo Seed Extract, 
Echinacea Angustifolia Extract, Disodium Edta, Caprylyl 
Glycol, Benzoic Acid, Sodium Benzoate, Myristoyl 
Hexapeptide-16, Myristoyl Pentapeptide-17, Dechloro 






Silly George: Lash 
Growth Serum 
(51,95 €/ 3 mL) 
Purified water, Sodium chloride, Benzalkonium chloride, 
EPMBiological Enzyme, Citric acid, Disodium phosphate, 
Cellulose gum 
EPM Biological Enzyme 
Swiss Clinic: Eyelash 
Growth Serum 
(65,88 €/ 6 mL) 
Aqua Vp / Methacrylamide / Vinyl Imidazole Copolymer, 
Glycerin, Sodium Carbomer, Butylene Glycol, Glycogen, 
Caprylyl Glycol, Hexylene Glycol, Potassium Sorbate, 
Glycine, Larix, Europaea Wood Extract, Sodium 
Metabisulfite, Dextran, Camelia, Sinensis Leaf Extract, 
Zink Chloride, Acetyl Tetrapeptide-3, Trifolium Pratense 
Extract 
Acetyl Tetrapeptide-3, 
Glycine, , Trifolium 
Pratense Extract 
VieBeauti: Eyelash 
Growth Serum And 
Eyebrow Enhancer 
(42,25 €/ 3 mL) 
Purified  Water, Alanine, Isoleucine, Arginine, Glutamic 
Acid, Serine, Valine, Lysine, Threonine, Aspartic Acid,  
Histidine, Butanediol,Polygonum Multiflorum Extract, 
Nymphaea Coerulea Flower Extract, Panax Ginseng Root 
Extract, Hydrolyzed Silk,Oligopeptide-1. 
 
Alanine, Isoleucine, 
Arginine, Serine, Valine, 
Lysine, Threonine, Panax 
ginseng root extract 
WildMint Cosmetics: 
Lush Lash Eyelash & 
Eyebrow Serum 
(39,00 €/ 4 mL) 
Aqua (Water), Glycerin, Hydroxyethylcellulose, 1,2,-
Hexanediol, Caprylyl Glycol, Citric Acid, Panthenol 






Xlash: Eyelash Serum 
(45,00 € / 3 mL) 
Aqua, Glycerin, Hydroxyethylcellulose, Alcohol Denat, 
Sodium Chloride, Panthenol, Caprylhydroxamic Acid, 
Dipotassium Phosphate, Inositol, Panthenyl Ethyl Ether, 
Methylpropanediol, Sodium Hyaluronate, Caprylyl Glycol, 
1,2-Hexanediol, Potassium Phosphate, Lactose, Lactis 
Proteinum, Acetyl Methionine, Acetyl Cysteine, Sodium 
Citrate, Biotin, Benzoic Acid, Sodium Benzoate, Myristoyl 
Hexapeptide-5, Myristoylpentapeptide-17, Polysorbate 20, 
Portulaca Oleracea Extract, Rhodiola Rosea Root Extract 
Biotin, 
Myristoylpentapeptide-17 
 
